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Ergebnisse  der  Weinstatistik  für  1903. 
Einleitung. 

Von 

Dr.  Adolf  Günther, 

technischem  üilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesund  heüaamte. 


Die  im  nachstehenden  abgedruckten  Ergebnisse  der  WeinBtatistik  für  1903  und 
«ler  Moststatistik  für  1904  sind  im  wesentlichen  nach  denselben  Grundsätzen  bearbeitet 
worden,  wie  die  vorjährigen  Berichte ').  Den  statistischen  Angaben  sind  Erläuterungen 
vorangestellt,  welche  die  von  den  Berichterstattern  gemachten  Erfahrungen  bezüglich 
der  Probeentnahme  und  Untersuchung  der  Weine  und  Moste  wiedergeben.  Den  Er- 
gebnissen der  Weinstatistik  ist  auch  diesmal  der  Nachweis  des  Weinverschnittgeschäftes 
im  deutschen  Zollgebiet  während  des  Kalenderjahres  1904  beigefügt  worden,  während 
die  amtliche  Statistik  der  Weinmosterute  des  Jahres  1904  im  Anschluß  an  die  Er- 
gebnisse der  Moststatistik  für  1904  als  wünschenswerte  Ergänzung  zu  dieser  Auf- 
nahme gefunden  hat.  Eine  Reihe  von  wissenschaftlichen  Fragen,  deren  Bearbeitung 
zum  Teil  auf  den  Jahresversammlungen  der  Kommission  für  die  amtliche  Wein- 
statistik angeregt  wurde,  hat  bei  der  diesjährigen  Berichterstattung  eine  Berücksichti- 
gung gefunden,  so  daß  auch  hierin  eine  weitere  wissenschaftliche  Vertiefung  der  wein- 
statistischen Arbeiten  zu  erblicken  ist.  Bezüglich  der  Einzelheiten  dieser  Unter- 
suchungen sei  auf  die  einzelnen  Berichte  verwiesen. 

Auch  im  vergangenen  Jahre  trat  die  Kommission  für  die  amtliche  Weinstatistik 
unter  dem  Vorsitz  des  Präsidenten  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  Dr.  Köhler 
am  8.  und  9.  September  in  der  Kgl.  Lehranstalt  für  Wein-,  Obst-  und  Gartonbau  in 
Geisenheim  a.  Rhein  zu  ihrer  II.  Jahresversammlung  zusammen.  An  den  Beratungen 
nahmen  teil:  Als  Kommissare  der  Königlich  preußischen  Regierung  Geheimer  Ober 
Regierungsrat  und  vortragender  Rat  im  Ministerium  für  Landwirtschaft,  Domänen  und 
Forsten  Dr.  Fleischer -Berlin  und  Ober •  Regierungsrat  Pfeffer  von  Salomon-Wics- 
baden,  als  Kommissar  der  elsaß-lothringischen  Landesverwaltung  Geheimer  Regierungsrat 
von  Puttkamer-Straßburg;  vom  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  Geheimer  Regierungs- 
rat  Professor  Dr.  Paul -Berlin;  als  Vertreter  der  Königlich  preußischen  Regierung  Prof. 
Dr.  Wortmann -Geisenheim  und  Prof.  Dr.  Windisch-Geisenheim;  als  Vertreter  der 
Königlich  bayerischen  Regierung  Prof.  Dr.  Halen ke •  Speyer  und  Prof.  Dr.  Omeie 
Wurzburg;  als  Vertreter  der  Königlich  württembergischen  Regierung  Prof.  Dr.  Meißner 

'}  Arbeiten  a.  d.  Kaiser).  Gesundheitsamte  R«l.  XXII,  S.  1. 
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Weinsberg;  als  Vertreter  der  Großherzoglich  badiechen  Regierung  Prof.  Dr.  Behrens- 
Augustenberg;  als  Vertreter  der  Großherzoglich  hessischen  Regierung  Prof.  Dr.  Mayr- 
hofen Mainz  und  Prof.  Dr.  Weller- Darmstadt;  als  Vertreter  der  elsaß  lothringischen 
Landesverwaltung  Prof.  Dr.  Amthor- Straßburg  und  Prof.  Dr.  Kn lisch -Colmar.  Der 
Bundesstaat  Sachsen  war  nicht  vertreten,  da  der  mit  der  Vertretung  beauftragte  Sach- 
verständige am  Erscheinen  verhindert  war. 

Als  Tagesordnung  für  die  Besprechung  war  die  folgende  aufgestellt  worden: 

Tagesordnung 

für  die  am  8.  und  9.  September  1904  in  Geisenheim  a.  Rh.  stattfindenden 
Beratungen  der  Kommission  für  die  amtliche  Weinstatistik. 

Erster  Tag.    8.  September  1904. 

1.  Welches  ist  der  voraussichtliche  Ausfall  der  Weinernte  des  Jahres  1904  in 
den  einzelnen  Weinhaugebieten? 

2.  Sind  besondere  Maßnahmen  für  die  im  Beratnngsjahre  1904/1905  aus 
zuführenden  Uutei suchungen  zu  treffen?  Ist  im  besonderen  einem  etwaigen 
Einflüsse  dor  abnormen  Witterung  auf  die  Beschaffenheit  des  Weines  (Mineral- 
bestandteile) erhöhte  Aufmerksamkeit  zuzuwenden? 

3.  Sollen  die  Weine  der  Obermosel,  die  angeblich  nur  schwer  innerhalb  der 
gesetzlichen  Grenzen  verbessert  werden  können,  eine  besondere  Berücksichtigung 
bei  der  Probenbeschaffung  erfahren? 

4.  Genügen  die  über  die  Beschaffenheit  aus  Portugieser  Trauben  hergestellter 
Weine  vorgenommenen  Erhebungen  und  Untersuchungen,  um  die  diesen 
Weinen  eingeräumte  Sonderstellung  in  Fortfall  kommen  zu  lassen? 

5.  Welche  Erfahrungen  sind  seit  den  vorjährigen  Beratungen  über  den  Einfluß 
von  Rebkrankheiten,  InsektenBchndigungen  und  Witterungsverhältnissen  auf 
die  Beschaffenheit  des  Weines  gemacht  worden? 

Vortrag  des  Herrn  Professor  Dr.  Kulisch:  „Einfluß  der  Rebkrankheiten 
und  einiger  Maßnahmen  der  Kcllerwirtschaft  auf  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Weines." 

(>.  Üben  Bodenart  und  Düngung  einen  erkennbaren  Einfluß  auf  die  Zusammen- 
setzung der  Woine  aus? 

7.  Ist  die  Ergreifung  besonderer  Maßnahmen  gegen  den  Gebrauch  gesundheits- 
schädlicher Konservierungs-  und  Klärungsmittel  nach  den  bisherigen  Beob- 
achtungen angezeigt? 

Vortrag  des  Herrn  Professor  Dr.  Wortmann:  „Über  die  Amerikanerreben, 
das  Veredeln  auf  Amerikaner-Unterlago  und  die  Qualität  des  von  veredelten 
Reben  gewonnenen  Weines  sowie  über  die  Erfahrungen,  welche  mit  den  ver- 
edelten Reben  in  Geisenheim  gemacht  worden  sind." 

Besichtigung  der  Reben -Veredelungs-Station  Geisenheim -Eibingen,  des 
Anbaues  mit  Amerikanerreben,  der  Anstaltsweinbergc  in  Eibingen  sowie  der 
Rebschule  au  der  Rüdesheimer  Straße. 
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Zweiter  Tag.    9.  September  1904. 

1.  Sind  Vorschläge  bezüglich  der  für  statistische  Zwecke  auszuführenden  chemi- 
schen Untersuchungen  zu  machen  und  sind  neue  Untersuchungsverfahren  zu 
berücksichtigen? 

Vortrag  des  Direktors  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte,  Geheimen  Re- 
gierungsrats Herrn  Professor  Dr.  Paul:  „Die  Anwendung  der  neueren 
Theorien  der  Lösungen  auf  die  Bestimmung  des  Säuregrades  des  Weines." 

2.  Welches  ist  das  Ergebnis  der  bisher  durchgeführten  Serienuntersuchungen? 

3.  Welche  neuen  Beobachtungen  liegen  über  den  Säurerückgang  und  die  Milch- 
saurebildung  im  Wein  in  physiologischer  nnd  chemischer  Hinsicht  vor? 

Vortrag  des  Herrn  Professor  Dr.  Meißner:  „Ober  die  Bildung  von  Milch- 
säure aus  anderen  organischen  Säuren  durch  Organismen." 

4.  Vortrag  des  Herrn  Professor  Dr.  Wortmann:  „Über  biologische  Unter- 
suchungen über  den  Böckser  des  WeineB." 

5.  Geschäftliche  Mitteilungen  und  Wahl  eines  Ortes  für  die  Zusammenkunft  der 
Kommission  im  Jahre  1905. 

Besichtigung  der  Geisenheimer  Anstalt  und  des  der  Anstalt  unterstellten 
Königlichen  Weingutes. 

Vortrag  des  Leiters  der  pflanzenpathologisehen  Abteilung:  „Bekämpfungs- 
mittel gegen  Heu-  und  Sauerwurm. u 
Zunächst  ergab  sich  zu  Punkt  1  der  Tagesordnung  aus  den  übereinstimmenden 
Angaben  der  anwesenden  Sachverständigen  allgemein,  daß  die  durch  die  Witterungs- 
verhältnisse des  Jahres  1904  begünstigte  Entwicklung  von  Reben  und  Trauben  eine 
gute  Ernte  erwarten  lasse,  eine  Erwartung,  die  nach  den  nunmehr  vorliegenden  Er- 
gebnissen der  MoBtstatistik  und  nach  den  Angaben  der  amtlichen  Statistik  der  Wein- 
mosternte sich  allgemein  erfüllte.  Mit  Rücksicht  auf  die  abnorme  Witterung  des 
Jahres  1904  beschloß  die  Versammlung,  bereits  in  den  Mosten  dieses  Jahrgangs 
tunlichst  den  Gehalt  an  Mineralbestandteilen  festzustellen,  um  den  Einfluß  des  heißen 
und  trockenen  Sommers  auf  den  Aschengehalt  der  Moste  und  der  aus  ihnen  gewonenen 
Weine  kennen  zu  lernen.  Gleichfalls  wurde  in  Vorschlag  gebracht,  denjenigen  Mosten 
und  Weinen  bei  der  Untersuchung  eine  erhöhte  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  deren 
Heben  vom  Springwurm  und  vom  Heu-  und  Sauerwurm  befallen  worden  waren.  Zu 
Punkt  3  der  Tagesordnung  konnte  festgestellt  werden,  daß  schon  jetzt  eine  genügend 
große  Anzahl  von  Weinproben  der  Obermosel  ohne  Schwierigkeiten  beschafft  werden 
konnte.  Die  Sonderstellung  der  Portugieser  Weine  im  Rundschreiben  des  Hern» 
Reichskanzlers  vom  30.  Juli  1901,  worin  gesagt  wird,  daß  bisweilen  in  einzelnen 
Gegenden  zu  Verschnittzwecken  dienende  Rotweine  (Portugieser)  vorkommen,  die  auch 
im  ungezuckerten  Zustande  unter  den  festgesetzten  Grenzen  bleiben,  und  worin  darauf 
hingewiesen  wird,  daß  vor  der  Beanstandung  derartiger  Weine  besonders  darauf  zu 
achten  ist,  ob  das  Zurückbleiben  hinter  den  Grenzzahlen  auf  dem  Zusatz  von  wässeriger 
Zuckerlösung  beruht,  diese  Sonderstellung  wurde  seitens  der  Sachverständigen  als  auf 
nicht  zutreffenden  Voraussetzungen  beruhend  und  ihre  Beseitigung  als  wünschenswert 
bezeichnet. 
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Zu  Punkt  5  der  Tagesordnung  nahm  Herr  Professor  Kulisch  Gelegenheit,  einen 
Vortrag  „Über  den  Einfluß  der  Rebkrankheiten  und  einiger  Mallnahmen  der  Keller- 
wirtschaft auf  die  chemische  Zusammensetzung  den  Weines"  zu  halten.  Diesem  Vor- 
trage lagen  umfangreiche  Versuche  zugrunde,  welche  über  den  Einfluß  der  Peronospora 
und  des  Oidiums  auf  die  Beschaffenheit  des  Weines  in  der  landwirtschaftlichen 
Versuchsstation  zu  Colmar  i.  Elsaß  angestellt  worden  sind.  Auch  über  Versuche, 
welche  über  die  Veränderung  des  Weines  durch  das  im  Elsaß  weit  verbreitete  Ver- 
fahren des  Angärenlassens  dos  Mostes  auf  den  Trestern  Aufschluß  geben  sollten, 
wurde  bei  dieser  Gelegenheit  Bericht  erstattet  Bezüglich  des  Einflusses  von  Bodenart 
und  Düngung  auf  die  Zusammensetzung  der  Weine  (Punkt  6  der  Tagesordnung)  ging 
das  übereinstimmende  Urteil  der  anwesenden  Sachverständigen  dahin,  daß  es  noch 
weiterer  Studien  bedürfe,  um  auch  nur  einen  Einblick  in  die  Verhältnisse  zu  be- 
kommen. 

Die  Erörterung  de«  Vorkommens  von  Fluorsalzen  in  den  aus  dem  Auslande  zur 
Einfuhr  gelangenden  Traubenmaischen  gab  weiterhin  Veranlassung,  die  Erfahrungen 
der  anwesenden  Sachverständigen  über  das  Vorkommen  von  Konservierungsmitteln  im 
Wein  auszutauschen  und  die  Frage  zu  erörtern,  ob  Fluor  einen  normalen  Bestandteil 
des  Weines  darstelle.  Ein  Bedürfnis  nach  Erweiterung  der  Liste  der  verbotenen  Stoffe 
wurde  nicht  anerkannt. 

Im  Anschluß  an  die  Tagesordnung  des  ersten  Beratungstages  schilderte  Herr 
Professor  Wortmann  die  Versuche,  welche  in  der  Geisenheimer  Lehranstalt  für  Wein-, 
Obst-  und  Gartenbau  über  die  Rebenveredlung  auf  Amerikaner -Unterlage  angestellt 
worden  sind.  So  wertvoll  die  bisher  gewonnenen  Aufschlüsse  über  die  besonders 
wichtige  Frage  nach  der  Beeinflussung  des  Weines  durch  die  Amerikaner- Veredlung 
sind,  so  wird  es  doch  noch  weiterer,  umfangreicher  und  lnngdauernder  Versuche  be- 
dürfen, um  ein  abschließendes  Urteil  zu  gewinnen.  Ein  Ausflug  der  Teilnehmer  an 
den  Beratungen  nach  der  auf  der  Leideck  gelegenen  Rebenveredlungsstation  Geisenheim- 
Eibingen  bot  eine  wertvolle  Ergänzung  des  Vortrages  und  machte  die  Teilnehmer  mit 
der  Technik  der  Veredlung  auf  Amerikanerreben,  mit  der  Kultur  und  dem  Verhalten 
der  veredelten  Reben  bekannt.  Im  Anschluß  an  diese  Besichtigung  fand  ein  Besuch 
der  fürstlich  Metternichschen  Domäne  Schloß  Johannisberg  statt. 

Zu  Beginn  der  Beratungen  des  zweiten  Tages  wurde  von  Herrn  Geheimrat  Paul 
unter  Bezugnahme  auf  seine  gelegentlich  der  vorjährigen  Beratungen  gemachten  Mit- 
teilungen ein  zusammenfassender  Vortrag  „Über  die  Anwendung  der  neueron  Theorien 
der  I-ösungcn  auf  die  Bestimmung  des  Säuregrades  im  Weine"  gehalten.  Die  dem 
Vortrag  zugrunde  liegenden  im  chemischen  Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amtes ausgeführten  umfangreichen  Versuche  haben  zu  sehr  interessanten  Ergebnissen 
geführt  und  tatsächlich  neue  Gesichtspunkte  für  die  Kenntnis  der  chemischen  Konsti 
tution  des  Weines  gewinnen  lassen.  Ul>er  die  Einzelheiten  dieser  Versuche  wird  in 
diesen  „Arbeiten"  Bericht  erstattet  werden. 

Bei  «1er  Erörterung  des  Ergebnisses  der  bisher  durchgeführten  Scrienunter- 
suchungen,  deren  Einzelheiten  den  zur  Veröffentlichung  bestimmten  statistischen  Ab- 
handlungen beigegeben  sind,  wurde  betont,  daß  die  Frage  des  Säurerückganges  und 
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der  Milchsäurebildung  noch  weiterer  Klärung  und  eingehender  Untersuchung  bedürfe. 
Einen  Beitrag  hierzu  lieferte  der  Vortrag  des  Herrn  Professor  Meißner  „über  die 
Zerstörung  und  Bildung  von  Milchsäure  aus  anderen  organischen  Säuren  durch  Orga- 
nismen", durch  welchen  der  Vortragende  die  Teilnehmer  an  den  Beratungen  mit  den 
Ergebnissen  seiner  interessanten  Versuche  über  die  Einwirkung  lebender  Hefe-  und 
Schimmelpilzkulturen  auf  Lösungen  der  Säuren  des  Weines  nnd  auf  Wein  selbst 
bekannt  machte. 

Nach  Schluß  der  Beratungen  besichtigten  die  Teilnehmer  unter  Führung  des 
Herrn  Professor  Wortmann  die  Kgl.  Lehranstalt  für  Wein-,  Obst-  und  Gartenbau. 
In  der  pflanzenpathologischen  Station  wurden  über  die  Bekämpfung  des  Heu-  und 
Sauerwurms,  in  der  pflanzenphysiologischen  Station  über  die  Entwicklung  und  Tätigkeit 
dieser  Station  und  in  der  Hefereinzuchtstation  über  das  Böcksern  des  Weines  seitens 
der  Beamten  der  I^hranstalt  kurze  Vorträge  gehalten.  Einen  Überblick  über  den 
Umfang  und  den  Betrieb  des  Weinbaues  in  Geisenheim  gewährte  ein  Schlußvortrag 
des  an  der  Anstalt  tätigen  Weinbaulehrers. 


Die  auf  den  folgonden  Seiten  mitgeteilten  Berichte  enthalten  die  analytischen 
Daten  von  im  ganzen  175  Weinen  uud  2096  Mosten.  Es  entfallen  auf  die  Weinbau- 
gebiete Preußen:  69  Weine  und  421  Moste;  Bayern:  59  Weine  und  236  Moste;  Sachsen: 
13  Moste;  Württemberg:  105  Weine  und  93  Moste;  Baden:  23  Weine  und  197  Moste; 
Hessen:  110  Weine  und  837  Moste;  Elsaß  Lothringen.  109  Weine  und  299  Moste. 


Berichte  der  staatlichen  Untersuchungsanstalten, 
welche  mit  der  Ausführung  der  weinstatistischen  Untersuchungen  betraut  sind. 

Gesammelt  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte. 
1.  Preußen. 

Bericht  der  tfnochomischen  Versuchsstation  Geisenheim.    Prof.  Dr.  E.  Windlscu. 
Ergebnisse  der  Untersuchung  von  Weinen  des  Jahrganges  1903. 
Im  Laufe  des  Jahres  1904  wurden  69  naturreine  Weine  des  Jahres  1903  aus 
den  preußischen  Weinbaugebieten  untersucht;  davon  entfallen  auf  den  Rheingau 
28  Weino  (darunter  6  Rotweine  aus  der  Gemarkung  Aßmannshausen),  auf  das  Rhein- 
tal unterhalb  des  Rheiugaues  3  Weine,  auf  das  Weinbaugebiet  der  Nahe  6  Weine,  auf 
das  Weinbaugebiet  der  Mosel  und  ihrer  Nebenflüsse  25  Weine  und  auf  das  Weinbau- 
gebiet der  Ahr  7  Weine,  letztere  sämtlich  Rotweine.    Die  Gesamtergebnisse  sind  in 
der  Haupttabelle  I  zusammengestellt.    Die  Tabelle  II  enthält  die  Höchst-  und  Mindest 
werte  für  die  wichtigsten  Weinbestandteile,   die  in  den  einzelnen  Weinbaugebieten 
festgestellt  wurden. 
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Tabelle 


Gemarkung 
und  Lage 


Bodenart 
und  Düngung 


Trauben6orte 


Beobachtete 
Krankheiten 
u.Scbadlinge. 

Mittel, 
die  dagegen 
angewendet 

wurden 


Zeit  der  Lese  und 
Beschaffenheit  der 
Trauben 
(Art  der  Fäule) 


Iii 

.s  * 
■°  S 

-Ca* 

i  «  r 

3»« 

III 


l-  ix 

§  i 

1904 


I.  Rhein 


1 

Aßmannshauseu 

Schiefer 

Spatburgunder 

geschwefelt 
u.  gespritzt 

Anfang  Oktober, 
gesund 



Aug. 

2 

n 

■ 

n 

fl 

n 

— 

n 

8 

» 

h 

■ 

4 

K 

■ 

■ 

5 

n 

• 

■ 

6 

» 

n 

1 



7 

Eibingen,  Flecbt 

I? 

Riesling 

n 

11.  November 

_ 

Sept. 

« 

„  Deohanry 

a.  Flecht 

n 

n 

Anfang  November 

n 

„  Leideck 

Kfl tlilllfül*    1  ät\i  fri 

ouiiuigri  i/riiiu 

Kl*  1  V Q  HA  1* 
1  >  ÄJl"l 

B 

u  n 

n 

1«) 

»  * 

l»  n 

vl%*1  unti4>r  a ii €      r»n i*in 
i  vujivir  nui  »vi  j 'tv i  Ki 

» 

n  n 

n 

11 

Erbach,  Rheinhell 

Kies 

16  —18  Nov 

Juli 

abgesucht 

12 

„  Wieselbrunn 

Ton 

0 

_ 

13 

Geisenheim,  Schorcheu 

Kies 

Traminer 

geschwefelt 

5.  November 



Sept. 

u.  gespriUt 

14 

,  Decker 

Lehm 

Sylvaner 

■ 

29.  Oktober 

15 

„  Fuchsberg 

i» 

Riesling 

■ 

23.  November 

n 

16 

n 

n 

Elbling 

27.  Oktober 

n 

17 

„  Klaus 

Kies 

Riesliug 

15.  November 

18 

Mittelheini,  Graben 

1/etten 

■ 

« 

20.  „ 

Aug. 

u. 

Bangert 

19 

„  Schlehdorn 

Kies 

» 

n 

15.  „ 

n 

80 

„  Großer  Bangert 

Letten 

n 

n 

20.  „ 

n 

21 

Oestrich,  Hölle 

Kies  u.  Letten 

n 

1 

17.  „ 

n 

22 

„  Lohnchen 

Kies 

■ 

l) 

17.  n 

23 

ROdesheim^ares  Zoll- 

Schiefer u.  Letten 

n 

t> 

tl.  u.  12.  Nov. 

Sept. 

haus,  Vord.  Burgweg 

24 

Steinberg,  Rosengarten 

Verwittert.  Schiefer 

■ 

n 

14.  November 

April 

25 

B 

n  r 

n 

14-  . 

n 

26 

Winkel,  Gutenberg 

Fetter  Lehm 

n 

Anfang  „ 

Sept. 

27 

„  Dachsberg 

Schiefer,  litten,  Kie« 

ii 

19. 

Juli 

28 

„  Bellersweg 

Schiefer,  Kies 

: 

n 

8.  „ 

n 

II.  Kheintal  unterhalb 

29 

Bacharach,  Leitnbach 

Schiefer 

Riesling 

geschwefelt 

30.  Oktober,  gesund 

Sepu 

u.  gespriUt 

30 

Oberwesel,  Rhcinhclle 

n 

n 

'i 

22.  Oktober 

n 

31 

n  Harthello 

n 

n 

n 

30.  . 

n 

UI. 

Weinbau- 

32 

Laubenheim 

■ 

StarkOidinm, 

Anfang  November 

Sept. 

Kies,  Lehm  und 

Sylvaner,  Riesling, 

nicht  leechwelelt 

38 

n 

|H 

Letten 

Elbling 

desgl. 

n  n 

n 

34 

i> 

desgl. 

n  n 

n 

35 

Hotuitigcn,  Felsu.üeiaert 

Sandstein  u.  Kies 

.Sylvaner  u.Ruklnder 

(» 

16.-19.  Oktober 

n 

86 

„        Berft  u.  Fei» 

n            »  n 

Sylvaner 

0 

16.  Oktober 

n 

87 

tl  TT 

n           r  n 

Hiesüng 

0 

26.  u.  27.  Oktober 

r) 

Bemerk.:    ')  Btl  lehwaebem  Druck  Ton  der  Kelle»  geflouen.     *)  Bei  starkem  Druck  ron  der  Ketter  geflossen  (PrcOwtlo). 
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s  1 


a  e 
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8i 
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Extrakt 
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K»u. 
rot 


0,9979  7^46  2,717  0,63  0,302  0,073  0,54  0,61 


0,9978 
0,9982 
0,9994 
0,9991 
0,9991 


weiß 


0,9998  6.93  3,193  0,95  0,136  0,055"  0,92  0,64  0,10  0,191 


i  i,9999  8,30  3,414  0.99  0,138  0,032  0,95  0,82  0JM  0.199  0.0410.066  0.105 
7^3  3,099  0,80  0.052  0.050  OTTTÜ^Ö  Ü.16TJ^H5  0.135  0,053  0.098 


0,9993 


7,66  3,821.0.67 


0.005  0,191 


7,33  2,70610,59  0^35210,100  0.47  0,65 


0,260  0,127  0,51 10,66  0,02  0,184 


0.00t 


0.173 


7^26  3.092  0,53 


0,286  0,108  0,39  0^63 


7,26  3.150  0,53  0,384  0^154  0,34  0^59  0.16  0,143 


0.15  0.143 


7,46  3,211  0.60  0,288  0,132  0,43  0.58  0,19  0,131 
7.60,3,517  1^01  0,097  0,051  0^0,74  0,19  0.315 


6^14  2J09  ^21  0,090  0^022 ^17  0,63  0J7  0,416  0J91 


5,64  2,591 


5.89  2.873 


1.0810,072  0,028  1^)4  0^49  0J8  0^304  0.011 


0,160  0,064 


0.113:0,088 


0,o75  0J24 


0.141  0,030 


0 
0 
0 
0 
0 

0.166  0.038,0.120 


0^75  0,118.3 


0AM5  0,065 


Oj)38  0,195 


^10,0,070  0,02711,01  0,5" 


6,79  3,203 


6,4"  3.053  0,96  0,055  0,056  0^89  0,?U  0,18  0.289  0.101  0,075  0,138 
7.83  3.064  0.98  0.063  0.060  0,9«  0,67  0,15  0,808  0,045  0.0*7  0.225 


4.89  2.498,1.89  0.089  0.035  1.25  0.42  0.03  0.804  0.124  0.04 


0,9994  6,40  2.686  0.78  0.266  0.028  0,69  0.60  0.08  0.176  0.086  0.056  0,105  2,69 


19  2,249  0,66i0,818  0,044  0,60  0,64  0,18  0,169 


6^79  2,927  0.75  0,207  0,042 


7,16  2,914  1.07  0,072  0,027 


6^73  2^465  1,05  PJ)57  0.026 


0.09410.818 


0.353  0.120  0,056  0,188 


0  10,066|0,139 


,C*  0,075  0,03.5  1 ,01  0,71  o  170.315,0,1880,088  0.098 


0.70  0,64  0,14  miA  0,0t>»  °,"38  0^083 


0,143 


0.132  0.105 


0,9992 
0,9999 
0,9991 

1.003016^79  2^870:1,1510,062  0,040 
0,9969  7,46  3,005  0,90  M70  0^045  0,84  0,70  0,15  0.810  0,068  &Q&80,  HU 


1.04  0J3  0.16  0.293  0,143  0.056  0,188 


1,10  0,65  0,15  0,240  0,105  0.047  0,098 


1.02  0.65  0.170.851 
0,9986  6J>9  2Jjgg  l.Q0|0,063  Q.04l|0.95  Üfi^Q.lb  0.214 
0,9986  7.87l2.903  0.97j0.078  0,045j0.91  0.81  [0,23  0,349  0.169  0,009,0,173 


6,21  2.644 


0 
0 


0.028  0.229 


1,03  0,112  0,04410.97  0.61  0,01  0,334  0,16910,056  0,045 


0^)19  0^199 


6^66  3^047  lUipjllO  0^471 1^80^3  O^O^OS  0,168  O.047[O. 
«les  Rheingauoa 


2,72 


2,18 
2.84 


2,09|0,331|0.056|1,55 


2,12  0,338  0,056 


2.15  0.331  0,053 


!L5i 


0,384  0,057 


2.56 


0.8990,069 


.862  0,064 


2,82  2.31 
3.04  2.65 
3.09  2.75 
3,12  2,69 
3,43  2,50 
2.74  .  1,57  [  1.5810.193  0.04f 
8.51  [  1.47  1^4310,256  0,075 
2.87 


2,42 


1,86 


3.19  2j7 
8.80  8.86 


L21 


2JM  0.243  0,063 


2.31 


3^04  2^30  2.24  0.233  0.091  0,75 


;,97 


3,00  2,10  j^Og  0^228  0,042 


8.60  \  1^25  'L21  Oj^jojMö 
3A8  2J2 


a.88 


!,87 


2,82 


2,96 


2.40 


2,65 


,64 


L96 


8,00 


1.57 


1,51 


2.19 
1,83 
1,72 


2,12 


2,06  CLggJ)  0.078  0,95 


1,65 


1,88 
1.70 
1.86 
L67 
1.881 1.82 


,14 


1,67 


1.61 


0,211 


0.219  0J)70 


2,08  2,01  0,226  0^078 


0,041 


0.239  0,056 


Ü.225  0,048  0,85 


1.96  0.254  0,060 


0,311  0/J71 


0,254  0.108 


1,80  0^202  0,060 


0,250  0,06: 


1.35  0.209  0^067 


0,183  0,075 


1,80  0,161  0.064 


0.189  0.069 


0.208,0.064 


1,45 


1,25 


1,60 


1.3; 


1,35 


1,00 


1,00 


1,65 


1,66 


1,05 


1,25 


1,60 


1.00 


1.40 


0.75 


1,00 


0.90 


1.60 


1 .50 


1.80 


1.10 


1.00 


8,90,38') 
8,60,42'i 
8,7  0,32  m 
8,10,27'; 
7,80,36*) 
9,8,0,69  ' 
10,30,87 


8.70,88 
9,30,82 


9,9,0,83 


10,60,53 


10,80,70 
9,1:0,72 
8,6^)4 

10,50,76 


9,4-0,59 


8.90,52 
10.8)038 


9,60,93 
9.40,70 

9,7L,89») 
9.80.84«) 
10,30,65 


9.8(0.72 
10.9O..S5 


weißi0,9964 

8,03 

2,621 

0,99 

0,084 

0,049 

0,93  0,74 

0,15 

0,311 

0,124  0,004 

0,184 

8,57 

1,64 

1,58 

0.188:0.067 

1,25 

9,20.51 

» 
ii 

0.9996 
1,0007 

6,93 

2.503 

1.17 

0.052 

0.049 

Ul 
IM 

0.64 

0.16 

0,375 

0.2330.009 

0,136 

8,46 

1,84 

1,28 

0,881 

0,078 

0,95 

T 

9,20.81 

5,89 

2,693  1,26 

0,058  0,037 

0,55  0,15 

0,409 

0,8460,014 

0,154 

2,64 

1.43 

1,38 

0.19ö!0.056 

1,10 

9,3  0,83 

gebiet  der  Nah t> 


wei  0  — 


0,9965  8,20 


0,9975  8,13 
0,9985 


6,18  3,106  0,76  0,212  0,069  0,67  0^2;0,13:0,154 


0.113  0.064 


6,24  3,169  0,86  0,24310,073  0,77,0^710^00,1581  0 
5.70  3,0 12  0.74  io.267  ÖTMlÜ^lo.SO  0,1 1  0. 15Q1  0 


O.U47 


2,795  0,77  0.084  0.029,0,73  0,78  0J)l|0,206 0,004  0,041 


0.060 


UJ32  0.045 


0,16.5 


2,856  0.76  0,109  0,025;0,73  0,77  0.1 2  0,206 


,56  2.8430,9810.094  0,036 '0.93  Q.7nQ,l6  0,259  Q.1Q9 


0    0,066  0,156 


3,08 

3.07 
3,00 
2,80 
2,84 


2.41  12,32  0.298  0,09911.15 


:,3Q  2,21  0.309  0,098  0,65 


2,36  ,2,26  0,300  0,085 


2.07|2ai3  0.22T  0.090 
2,11  2.08  0,2O5  0,n87 


8.78  1,85  1,80  0,177  0,071 


1.55 


1.85 


L45 


1.00 


8.40.59 

9.10.69 
.-.7  0.56 
9  5  0.62 
9.50,63 
9,2  0.7.. 


')  Vom  Bodaowu  hell  >bf«xogeaer  Mott.   <)  BodaoMtx  dsa  Moiic*. 
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Beobachtete 

Iii 

m 

u  ta 

£  a 

u 

y. 

Gemarkung 

Bodenart 

Krankheiten 
u.  Schädlinge. 

Zeit  der  Lese  und 
Beschaffenheit  der 

2 

M  § 

Trauhensorte 

Mittel, 

S  t- 

- 

JS 

und  I-age 

die  dagegen 
angewendet 

Tranben 
(Art  der  Faule) 

i:i 

2l| 

II 

wurden 

1904 

-  -=»=------• 

IV. 

Weinbaugebiet  der  Mosel 

üb 

Bernkastel,  Leider- 
baumchen,  Mathftus- 
bildcheu 

Scliwerer  Ton 

Riesling 

geschwefelt 
u.  gespritzt 

h.  — 14.  November 

Juli 

Ganzem)  Großer  Berg 

Schiefer  (kalkarm) 

n 

gespritzt 

KL 

— 

n 

üi 

(Saar)  )  Untorberg 

u  a 

n 

Sauerwurm, 

iL 

n 

Motten  gcfniicen 

ii 

Cucs,  östliche  Lage 

Schiefer 

n 

Sauerwurm, 

fi.  u. 2.  „ 

Eitelsbach  (Ruwer), 
Triumpf 

n 

RiMnlincv  mit  i*ftt'fm 
Hill* 

Elbling 

Anfang  „ 

71 

ii 

IlHMlilk 



Graach,  Josefshof 

n 

n 

o 

17. 

n 

Krettnach  (Saar) 

n 

Tl 

Anfang  „ 

— 

y* 

4£ 

Oberemmel  (Saar) 

fi 

n 

0 

a.  :± 

r> 

n 

,  Raul 

n 

n 

u 

lfi- 

— 

i» 

4Ü 

Obermennig  (Saar) 

n 

n 

0 

Anfang  „ 

ia 

Ockfen  ) 

Herren  berg 

Schiefer,  leicht 

n 

geschwefelt 

2L  Okt.  bis  2,  Nov. 

— 

« 

u.  gespritzt 

50 

(Saar)  ] 

Geisberg 

„  schwer 

n 

n 

a 

51 

Olewig  (Saar) 

Schiefer 

n 

0 

Anfang  November 

Aug. 

Riveris  (Ruwer),  hoch 
gelegen 

• 

n 

■ 

o 

n  u 

Juli 

&a 

Schoden  (Saar),  Fels 

Schiefer  u.  Kies 

TT 

geschwefelt, 

2L  Okt.  bis  JL  Nov. 

gespritzt 

54 

Trier,  Heiligkreuz 



Kl  bl  inj; 

Anfang  November 

n 

55 

Wiltingen  (Saar), 

schwerer  Lehm  □. 

Riesling 

geschwefelt 

SL  Okt.  bis  JL  Nov. 

$charet>crg 

Schiefer 

u.  gespritzt 

5ü 

Wiltingen,  Schare 
hofberg 

brauner  Schiefer 

n 

0 

Anfang  November 

Aug. 

51 

Rottchen 

Schiefer 

Elbling 

geschwefelt 
u.  gespritzt 

2ÜOkt.  bis  13- Nov. 

H 

5U 

Wittich 
(Lioser) 

Kunk 

T> 

V,  Riesling,  '/,  Bur- 
gunder 

ii 

r> 

n 

51 

n 

'/»Riesling, '/,  Elbling 

n 

n 

n 

Ureschert 

n 

U        a         '»  n 

r> 

n 

Iii 

Zeltingen 

,  SchloßlKTg 

n 

Riesling 

Anfang  November 

ii 

Si 

„  Schölgesberg 

n 

n 

iL  November 

Juli 

Ü3 
114 

li5 
fifi 
ÜI 

bs 


Schiefer 
Lehm 

Schiefer 


Ahrweiler,  Rosental 
n       ebene  Lage 

Mayschloß,  .Scl.ieferle.v 
,,  Pfarrweinberg 


Bemerk.:  ')  Uojedttinft.    *)  litt  ChiUaalpeter  gedttnft. 


Spatburgunder 


0 

Sauerwunu, 
Mottenfang 
geschwefelt 
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weiflHt0011|ttt871gt874|lt17|0,064101OS011,1810TS8|Ot1610,866|0,06010,038|Ot178  8.81  1,68  1,64|0,206|0,060|1,30  9,30,97 


1.0003 


i,mou:> 


.95 


0,9984  7,26 


1.0006  6,15  3,868  1.30  0,096  0,040  1,35  0,54  0,1 1  0,390  0,233  0,0»  0,169 


1.000?  5,37  3,492  1,14  0.111:0,03a  1,1 1 


0,9995  6,93j2,748 
1,0019 


1,1X114 


1.001* 


1,0022 


1,0014 


1,000. 


0,9995  6,21 


1,0004  5,66 


1,0005  5,89 


1.0016  4,89 


8,898,1,07  0,136  0,043 


708 


5,70  3.459 


1,10  0,091  0,040 


1,14  0,071  0,033 


1.07  0,1410,039 


4,62  2,514  1 ,40  0,087  0,04  3 


1,02,0.51  0,19  0,389  0,199  0,019  0,075 


1,05  0,70  0,16:0,405 


1,10  0.51  0,10  0.416  0,199  0.066  0.165 


0,2ü3  0,03810,090 


0,66|o,10|0.39 


1,02  0,60  0,14  0,263  0,098  0,047  0,053 


1,35  0,41  0,11  0,461  [0,281,0,038  0,158 


^08  2,451  1,23  0,134  0,038  ^9(^45  0,10  0,334,0,154  0,056  0.135 
>,98  2,44511,20  0,067  0^035;  1,1 7  0,58  ö!Ö310,334  0,184'o,04?  0,113 


4^01  3,486  1,35  0,066  0,049!  1^39  0,38  0,11  0,488;0,293  0,047  0,158 


6,08  2,798  1,38  0,128  0,066  1^010^55  0,17|0,841|0,184  0,038  0,185 
8.834  1.180,119  0,044 


1.18  0.680.14,0^10  0.015  0.0750,135 
1.0010|*.17|8,885l0.89|0.g88  0.084  0.78  0.60  ÖTl8|0.868  0.180  0.056  0,143 


1.0001  6.11  2.599  1.11  0.184  0.08*  1.07  0.60,0.11 0,443  0,355  0.085  0.120  8,69 


2,565  1,24  0,146  0,043 


8,538  1,210,11? 


1,0014  5,60  3,743  1,34  0,101  0,027 


1,0024  4,53  2,507  1,350,114  0,041 


1,0014  5,08  3,382  1,26  0,070  0,041 


5,01  '2.498 


0,9995  6/932,769 


0,030  1.17  0,54  0,09  0,416  0,259  0.066  0,105 


2,733  1,20  0,104  0,040  1,15  0.53  0,11  0,349  0,199  0,019  0,135 


1,19  0^63  0,10  0,375  0,226  0,056,0,10; 


1,31  O^  0^09  0,364  0,116  0.047  0.310 


1,30  0J4  0^12,0,495  0^346  0,038' 0.1 80 


,325  1.29  0,132  0,039  1,24  0,42  0,10,0,510  0.3600.088  0,138 


1,19  0,11b  0,025' U6  0.51  0.11 


1,21  0,49  0,11  0,521  0,356  0,047  0^128 


(Mgo  0,188,0,075  0,1 73 


1,18  0,143  0,081 1 IM  0,66  0,13  0,308,0,135  0,038  0,143 


6,79  3^671  1,07  0,128,0,032  1,03  061  0,13  0,363 j0,060  0,047  0,165 


2,81 


3,65 


3,86 
2.46 


1,79 
1,60 


1,61 


1,36 


2,49 
2,71 
2.50 


:,45 


2,45 
2,48 
2,73 


8,79 
8.31 


3,5? 


2.54 


-',74 


2,72 


2,49 


8,83 


3,37 


8.49 


£74 


1,38 
1,69 


1.74  0.191 0.0 


1.55  0.1520,057 


1,56  0,192  0,041 


1.880.189  0.058 


1.86  0.8890.050  1,35 


1,64  0,196  0,056 


0,191  0,053 
0,05? 


1.15  1,10 
l,26jl,23|0, 
1,28  jlJ6 
1.19  1,1310,196  0^043 
1,43  1,35  0,199  0,064 


1,67 


1.53 
1,53 


1,38 


1.37 


1 ,43 


1.57 


U9 


1.09 


1.16 

1,33 


1,66 


1,61 


1.48 


0,60 


0,187  0,059 


0,19? 


Q.187 


1,48  0,210  0,063 


1,33  0,158.0,045 


1,33  0.198  0.056 


LH  0\154  0,066 


1.060.156  0,055 


0,143  0,050 


1,30  0,184 


0,067 


0.059 


1.40  0.170  0.053  1,65 


1.52  0,166  0,060  1,00 


0,043 


1,56  0,20510,0*8 
1,57 


0,206,0,059 


0,75 


1,05 


L45 


1.10 


1.80 


1.80 
1.00 


1,30 


1.05 


1,30 


1.25 
1£6 


1,00 


1,00 


1.00 


KLO 


1,40 


1.1S 


1,35 


8,60,78 
9,70,70 


8,8  0,94 


9,00,79 


10.70.81 


8.60.84 

8,80,98 
8,90.95 
9,70,91 
9,40,90 
9,1p* 

9,*  1.01 
13,00.51 


9,80,79 
MQ.94 

9,60,87 
8,3  1,10 

9,00,88 

9,70,93 

8,60.85 

9,60,86 
10.20,95 
9,50.96 
9,0  IAH 


gebiet  der  Ahr. 


rot 


0,9983  8,70  3,864  0,59  0,133  0,059  0,53  0,77  0,10  0,146|  0  0,128  0,049 
0,9984 


7,03  3^635  0,55 


0, 156  0.065  0.47|0.67i0.10  0.173   0    0.0'.' 3  0.060 


0.9988  7.12  3,934  0.7?  0,09310.045  0,71  j0,67  0.1&|o,229  0.019  0.028  0.188|  8.88  2.1? 

2.43  1.92 
J3 


.26  2,429  0.59  0,238  0,066  0,51  0,71  0,090.180 


0,9973 
0,9969 

0,9998  6.53j2,*92  0,70|0,262|0,087i0.59"n^r07'5  0,143 


7,43  2,574  0,56  0,205  0,097  0,44  0,7 1  0,06  0,165 


0,9992  6^6  2,563  0,68j0,354|0,052;o,63  0,66  0,06  0,142 
1  VmfMutt.    ')  Hil  ChillMlpctar  ««Moft. 


0 
o 
o 
0 


0.086  0.113 


0.103:0.088 


Ol 11  0.05* 


QO94  0.068 


2,86 
2,63 


3,34  j 
8,16 


27  0,30110,052  1,55 


08  0,266 .0,056 


2,57  ' 


2,11  0,231 


?.49 


1,90 
8.56  1,94 


0.044 


1,84  0,230  0,030 
2.01 


0,284  0.048 


1,79  0^03  0,038 


1,88  0,319  0,04' 


1,40 


1.40 


.60 


1.75 


.10 


2,20 


8,  ^).53 
9,50,46 

I 

9,40.65 
9,8  0,50,, 
9,6  0,48 .-, 
9,8  0,63  r, 

9.  ;oi,61. 
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Tabelle 

Höchst-  und  Mindestwerte  für  die 


Weinbaugebiet 

i/ 

M 

•s 

* 
« 

Alkohol 

Geaamt- 
aaure 

Niehl 
fluchtige 
Sauren 

Milch 
»Hure 

Otiamt 
Wein 
saure 

Freie 
Wein 
saure 

Weinstein 

g  in  100  rem 

Hin. 

Mai. 

Min.  |  Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Rheingnu *)  .... 

28 

4,89 

8,80 

0,66  1,29 

0,60 

1,25 

0,05 

0,27 

0,17 

0,42 

~Ö 

0,19 

0,01 

■3 

0,13 

Rheinthal  unterhalb 

dea  Rlicingaues'j  . 

3 

5,89 

8.03 

0,99  1.26 

0,93 

1,21 

0,05 

0,08 

0,31 

0,41 

0,12 

0,25 

0,004 

0,014 

tiebiet  der  Nahe«)  . 

6 

5,70 

8,80 

0,74,  0,98 

0,64 

0.93 

0.08 

0,27 

0,15 

0,26 

0 

0,11 

0,04 

0,13 

.       n    MoaoP)  . 

26 

4,01 

7,26 

0.8»!  1,40 

0.78 

1,35 

0,07 

0,23 

0,21,0,52 

0,02 

0,36 

0,08 

0,10 

.       .    Ahr«)  . 

7 

6,53 

8,70 

0,5ö|  0,77 

<\44 

0,71 

0,0i> 

0,86 

0.14;  0,23 

0 

0,02 

0,03 

0,18 

')  Nur  Weißweine. 
*)  Nur  Rotweine. 


Tn  den  Rotweinen  wurde  auch  der  Gerbstoffgehalt  nach  dem  Neubauer- 
Löwenthalschen  Verfahren  bestimmt.  Dabei  wurden  folgende  Werte  gefunden. 
(Sämtliche  Rotweine  Hind  aus  Spätburgundertrauben  hergestellt  worden.) 


lumiiirkiiug 

1 '!•«<! 

Nr.  der 

üerl-slcll' 

■i  in 
100  rem 

Ge- 
markung 

Nr.  .ler 
TaMle  1 

« ierl'Stotl' 
g  in 

IUO  rem 

AiiuiaiitihliuiiNen 

1 

0,171 

May  schul» 

Srhieferlay 

0,125 

" 

0,1 6Ü 

i 

Pfarrweinbcrj;, 

3 

0.181 

ungedilti^t 

t>6 

0,223 

n 

4 

0,283 

i 

rf:inueltll.erg. 

it 

:» 

o,3?r> 

ge«  Iii  Ii  Kl 

0? 

o,;io:i 

n 

Ii 

n 

Luv,  urteil ttnut 

tiK 

o,«8<i 

Ahrweiler 

iioHeilt;\l 

«,278 

i 

„  pMliHlu't 

tw 

0,144 

III. im-  La^e 

ti4 

0,224 

Was  die  Bewertung  der  Untersuchungen  für  die  Beurteilung  der  Weine  aus  den 
einzelnen  Weinbaugebieten  betrifft,  so  scheiden  zwei  Gebiete,  das  Rheintal  unterhalb 
des  Rheingaues  und  das  Gebiet  der  Nahe,  von  vornherein  aus,  weil  die  Zahl  der 
untersuchten  Weine  viel  zu  gering  ist;  für  diese  Gebiete  lagen  nur  Weine  aus  je  zwei 
Gemarkungen  vor.  Die  Rheingauer  Weine  stammen  auch  diesmal  ausschließlich  von 
größeren  Besitzern;  neben  einigen  guten  und  bevorzugten  Lagen  finden  »ich  unter 
ihnen  aber  auch  der  Mehrzahl  nach  Weine  aus  geringen  und  mittleren  Lagen,  die 
auf  unseren  Wunsch  absichtlich  ausgewählt  wurden.  Am  günstigsten  steht  bezüglich 
der  Möglichkeit,  einwandfreie  Schlüsse  aus  den  in  der  Tabelle  I  enthaltenen  Unter- 
suchungsergebnissen zu  ziehen,  das  Weinbaugebiet  der  Mosel  und  ihrer  Nebenflüsse 
da.  Zwar  finden  sich  auch  unter  diesen  Weinen  solche  aus  sehr  guten  Ijigen,  die 
Mehrzahl  entstammt  aber  geringen  und  mittleren  Lagen. 

Die  Grenzzahlon  des  Weingesetzes  für  den  Kxtraktgehalt  der  Weine  wurden  von 
einem  Moselwein  (Nr.  58  der  Tabelle  I)  nicht  erreicht.    Dieser  Wein  aus  Wittlich  im 
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n. 

verschiedenen  Weinbaugebiete. 


Au  alka- 
lische Knie» 
gebundene 
Weinsäure 

Extrakt 
nach  Abzug 
des  0,1  g 
übersteigen 
den  Zuckere 

Kxtrakt 
nach  Abzug 
der  nicht- 
flüchtigen 

Sauren 

Extrakt 
nach  Abzug 
der  Gesamt- 
saure 

Säurerest 

Alkohol 
Glyzerin 
Verhältnis 

Mineral 
bestand- 
teile 

Alkalität 

der 
Aiitne 

in  100  cctn 

ccro  N.-Lauge 

Mio. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Mio. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min.  1  Max. 

0,05 

0,23 

2,17 

8,43 

1,25 

2,50 

1,21 

2,42 

0,52 

1,04 

8,7 

10,9 

0,161 

0,311 

0,75  ,  1.65 

0,14 

0,05 
0,05 
0,05 

0,18 
0,17 
0,21 
0,19 

2,45 
2,78 
8,31 
2,43 

2,64 
3,08 
2,86 
2,88 

1,34 
1,85 
1,09 
1,90 

1,64 
2,41 
1,79 
3,34 

1,28 
1,80 
1,06 
1,79 

1,58 
2,32 
1,74 
2,27 

0,51 
0,56 
0,51 
0,46 

0,88 
0,75 
1,10 
0,65 

9,2 
8,4 
8,2 
8,8 

9,3 
9,5 
12,0 
9,9 

0,182 
0,177 
0,143 
0,220 

0,231 
0,309 
0,229 
0,319 

0,95  j  1,25 
0,65  '  1,55 
0,60  1,65 
1,40  |  2,20 

Liesertal  hat  nur  1,09  g  Extrakt  nach  Abzug  der  nichtflüchtigen  Säuren  in  100  ccm; 
der  Extraktgehalt  nach  Abzug  der  GoBamtsäure  bleibt  mit  1,06  g  in  100  ccm  etwas 
über  der  Grenze.  Bs  ist  übrigens  so  gut  wie  ausgeschlossen,  daß  dieser  Wein  boi 
einer  etwaigen  Kellerkontrolle  als  überstreckt  beanstandet  werden  könnte.  Der  niedrige 
Alkoholgehalt  (4,89%)  und  der  hohe  Säuregehalt  (1,29%)  beweisen  aufs  deutlichste, 
daß  es  sich  hier  um  einen  sauren,  geringen  Naturwein  handelt,  der  die  bessernde 
Hand  des  Menschen  noch  nicht  gespürt  hat,  trotzdem  sie  ihm  dringend  nottut. 

Noch  mehrere  andere  Moselweine  (Nr.  46,  47,  48,  49,  57  und  59  der  Tabelle  I) 
stehen  bezüglich  des  Extraktgehaltes  nach  Abzug  der  nichtflüchtigen  Säuren  bezw. 
nach  Abzug  der  Gesamtsäure  nahe  an  den  gesetzlichen  Grenzen.  Diese  Weine  trifft 
die  ganze  Härte  des  Gesetzes.  Infolge  ihres  niedrigen  Alkoholgehaltes  (4,01  bis  5,98  g) 
und  hohen  Säuregehaltes  (1,20  bis  1,40  g)  sind  diese  Weine  für  sich  un- 
brauchbar zu  Genußzwecken,  sie  erfordern  vielmehr  dringend  eine  Zuckerung 
und  Wässerung,  wenn  sie  in  eine  verkaufßfähigc ,  trinkbare  Ware  umgewandelt 
werden  sollen.  Die  Vorschriften  des  Weingesetzes  machen  jedoch  jede  Ver- 
besserung dieser  Wcino  unmöglich,  denn  selbst  durch  ganz  kleine  Wnsserzusülze, 
wie  sie  auch  uach  dein  neuen  Weingusetz  zulässig  sind,  werden  die  Werte  für  den 
Extraktgehalt  unter  die  Grenzzahlen  des  Weinge&etzes  herabgesetzt.  Es  bleibt  nichts 
anderes  übrig,  als  diese  Weine  mit  anderen,  extraktreichen  und  säurearmen  Weinen 
zu  verschneiden,  eine  Manipulation  die  der  große  Weinhändler  wohl,  nicht  aber  der 
kleine  Winzer  ausführen  kann. 

Wenn  auch  die  1903  er  Weine  vielfach  besser  sind  als  die  1902  er,  so  kann 
doch  von  einem  guten  Jahrgang  nicht  die  Rede  sein.  Wohl  gab  das  Jahr  1903  in 
guten  Tragen  manche  selbständigen  besseren  Weine,  die  Mehrzahl  der  geernteten 
Weine  aus  geringeren  Lagen  des  Rheingaues  und  der  Mosel  muß  jedoch  verbessert 
oder  verschnitten  werden.  Wirkliche  Auslesespitzen  sind  im  Rheingau  nur  ganz  ver- 
einzelt geerntet  worden. 

Der  Extraktgehalt  ist  bei  allen  untersuchten  Weißweinen,  wie  in  den  früheren 
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Jahren,  hoch,  daneben  ist  auch  der  Säuregehalt  vielfach  sehr  hoch.  Infolgedessen 
ist,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  der  Extraktgehalt  nach  Abzug  der  nicht- 
flüchtigen  Säuren  bezw.  nach  Abzug  der  Gesamtsäure  bei  mehreren  Moselweinen  sehr 
niedrig;  auch  bei  einigen  Rheingauer  Weinen  ist  der  Extraktrest  nicht  so  hoch,  wie 
man  es  gewohnt  ist.  Der  Mineralstoffgehalt  der  Weißweine  ist  meist  normal  und 
weit  über  der  gesetzlichen  Grenzzahl,  doch  finden  sich  fast  alljährlich  einzelne  Weine, 
mit  recht  geringem  Mineralstoffgehalt.  Der  Alkoholgehalt  bleibt,  entsprechend  dem 
nicht  sehr  hohen  Mostgewicht  der  Moste,  innerhalb  bescheidener  Grenzen,  er  ist  sogar 
vielfach  sehr  niedrig,  und  geht  bei  den  Moselweinen  bis  zu  4,01  g  in  100  cem  zurück. 
Das  ist  für  den  Jahrgang  kein  gutes  Zeichen.  Der  Gehalt  der  Weißweine  an  Ge- 
Siimtweineüure  ist  vielfach  sehr  hoch  (bis  zu  0,52  g  in  100  cem);  dabei  enthalten 
viele  Weine  beträchtliche  Mengen  freier  Weinsäure  (bis  zu  0,36  g  in  100  cem),  eben- 
falls ein  Zeichen  der  oft  mangelhaften  Reife  der  Trauben.  Der  Sänrerest  ist  meist 
hoch.  Das  Alkohol  Glyzerinverhältnis  erreicht  bei  den  Rheingauer  Weinen  nicht 
so  hohe  Werte  wie  in  besseren  Jahren ;  dasselbe  ist  bei  allen  Weißweinen  merkwürdig 
gleichmäßig  und  liegt  mit  wenigen  Ausnahmen  zwischen  9  und  10. 

Bei  den  Rotweinen  ist  der  Alkoholgehalt  meist  höher,  als  bei  den  Weißweinen; 
das  Extrakt,  die  Extraktreste  und  die  Mineralbestandteile  sind  hoch. 

Tabelle  III. 


Säurerückgang  und  Milchsäuregehalt  der  Weine. 


Im  Most 

Im  Wein 

0) 

B 
S 

£ 

Gemarkung 

Lage  (Gewann) 

TraubeuBortc 

Zeit  der 
Unter- 
suchung 

Säure 

Ge 
samt- 
säure 

Nicht- 
flüch- 
tige 
Saure 

Säure- 
rück- 
gang 

Milch- 

1904 

als  Weinsäure*  berechnet 

K  in  100  ocin 

A.  Weißweine. 

I.  Rheingau. 


1 

Eibingen 

Flecht 

Riesling 

Septem  b. 

1,2« 

1,01 

0,98 

0,36 

0,10 

2 

Dechancy  u.  Flecht 

1,49 

1,21 

1,17 

0,32 

0,09 

Erbach 

Rbeinhell 

i» 

Juli 

1,08 

0,95 

0,98 

0,16 

0,14 

4 

n 

WisBi-lbruitn 

» 

t 

1,14 

0,99 

0,95 

0,19 

0,14 

5 

Geisenheim 

Behorchen 

Train  iuer 

Scptemb. 

0,95 

0,80 

0,74 

0,21 

0,05 

6 

i 

Decker 

Sylvauer 

n 

1,18 

0,96 

0,89 

0,29 

0,06 

7 

n 

Fuchsberg 

Riesling 

II 

1,17 

0,98 

0,90 

0,27 

0,06 

H 

■ 

Elbling 

■ 

1,48 

1,29 

1,25 

0,83 

0,09 

9 

n 

Klaus 

Riesling 

1,30 

1,05 

1,01 

0,29 

0,08 

10 

Miltellteim 

Graben  u.  Bangert 

» 

August 

1,82 

0,73 

0,69 

0,53 

0,87 

11 

i 

Schlehdorn 

71 

1,17 

0,66 

0,60 

0,57 

0,82 

12 

» 

Grotter  Bangert 

■ 

1,23 

0,75 

0,70 

0,58 

0,21 

13 

Oetftrich 

Holle 

n 

1,29 

1,07 

1,04 

0,25 

0,07 

14 

n 

I^Shncbcn 

« 

1,31 

1,15 

1,10 

0,81 

0,06 

15 

Küdeslieim 

Faros  u.  Zollhaus 

n 

Septemb. 

1,05 

0,90 

0,84 

0,21 

0,07 

16 

Steinberg 

Rosengarten 

April 

1,81 

1,05 

1,02 

0,19 

0,06 

17 

■ 

: 

1,21 

1,00 

0,95 

0,26 

0,06 
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Im  Must 

Im  Wein 

1 

Gemarkung 

Lage  ((«•wann) 

TrauHennorte 

Zeit  der 
Unter 
sueliung 

Siuire 

Go- 

Slllllt- 

siture 

Niehl 
11  (Ich 
tige 
Saure 

Sfturo 
rüek- 
gang 

Milch- 
säure 

1904 

nls  Weinsäure  berechnet 

g  in  100  com 

18 

Winkel 

«MitenbtTK 

Riesling 

1,27 

0,97 

0,91 

0,36 

0,08 

19 

Paehsherg 

n 

Juli 

1,20 

1.03 

0,97 

0,23 

0,11 

20 

Bellersweg 

n 

1,47 

U4 

1,08  |  0,39 

0,11 

II.  Rheintal  unterhalb  des  Rheingauea. 


21 

Bacharach 

Leimbach 

Riesling 

Septemb. 

1,18 

0,99 

0,93 

0,25 

0,08 

82 

Oberweael 

Rheinhelle 

« 

1,29 

1,17 
1,26 

1,11 

0,18 

0,05 

23 

» 

Harthelle 

n 

» 

1.44 

1,21 

0,28 

0,06 

III.  Weinbaugebiet 

de.r  Nahe. 

24 

Monzingen 

Fels  u.  Geisert 

Sylvaner  u. 

Septemb. 

0,99 

0,77 

0,73 

0,26 

0,08 

Rulamler 

26 

■ 

Berg  u.  Fels 

Sylvaner 

* 

0,98 

0,76 

0,73 

0,25 

0,11 

26 

■ 

Riesling 

i» 

1,20 

0,98 

0,93 

0,27 

0,09 

IV.  Weinbaugebiet  der  Mosel. 


27 

Bernkastel 

Laiderbaumchcn, 

Riesling 

Juli 

1,25 

1.17 

1,13 

0,12 

0,08 

Mathausbildchen 

28 

Cancern  (Saar) 

Großer  Berg 

■ 

1,29 

1,07 

1,02 

0,27 

0,13 

89 

Unterberg 

i» 

» 

1,31 

1,10 

1,05 

0,26 

0,09 

30 

Cues 

östliche  tage 

»i 

n 

1,53 

1,30 

1,85 

0,88 

0,10 

81 

Eitelsbach  (Ruwer) 

Triumph 

n 

9 

1,31 

1,14 

1,10 

0,21 

0,07 

32 

n 

n 

ji 

» 

1.42 

1,14 

1,11 

0,31 

0,11 

33 

Graach 

Joaefahof 

n 

1,25 

1,07 

1,02 

0,23 

0,14 

34 

Krettnach  (Saar) 

■ 

■ 

1,62 

1,40 

1,85 

0,27 

0,09 

35 

Oberemmel  (Saar) 

n 

■ 

1,89 

1,23 

1.19 

0,20 

0,12 

36 

n 

Raul 

n 

n 

1,25 

1,80 

1,17 

0,08 

0,07 

87 

Obermennig  (Saar) 

» 

1,64 

1,85 

1,29 

0,35 

0,07 

38 

Ockfen  (Saar) 

Herronberg 

■ 

* 

1,46 

1,38 

1,80 

0,16 

0,13 

39 

i» 

GoiBberg 

n 

■ 

1,43 

1,18 

1.12 

0,81 

0,18 

40 

Olewig  (Saar) 

n 

Anguat 

1,51 

0,89 

0,78 

0,73 

0,28 

41 

Riveris  (Ruwer) 

Hohe  Lage 

■ 

Juli 

1,35 

1.11 

1,07 

0,28 

0,13 

48 

Scholien  (Saar) 

Fels 

■ 

1,41 

1.84 

1,19 

r>  09 

0,15 

43 

Trier 

Heiligkrcuz 

Klbling 

1,48 

1.81 

1.17 

0,26 

0,12 

44 

Wiltingen  (Saar) 

Scharzberg 

Riesling 

n 

1,52 

1,34 

Ml 

0,81 

0,10 

45 

n 

Scharshofberg 

« 

August 

1,33 

1,80 

1,15 

0,18 

0,10 

46 

Wittlich  (Liefer) 

Rottchen 

Klbling 

n 

1,46 

1,85 

1,30 

0,16 

0,11 

47 

■ 

Kunk 

*/,  Rieal.,  V.  Burg. 

n 

1,40 

1,89 

1.24 

0,16 

0,13 

48 

■ 

» 

*/,  Ries!.,  •/»  Klbl. 

H 

1,31 

1,26 

1,21 

0,10 

0,07 

49 

■ 

Dreachert 

»/,  Rieal.,  Klbl. 

■ 

1,39 

1,19 

1,16 

0,83 

0,12 

50 

Zeltingen 

Schloßberg 

Riesling 

1,29 

1,18 

1,08 

0,81 

0,14 

51 

Sehttlgcaberg 

■ 

Juli 

1,29 

1,07  |  1,03  j  0,26 

0,13 

B.  Rotweine. 


62 

Aßmannshanaen 

Holle 

Spiltburgunder 

August 

1,08 

0,59 

0,47 

0.61 

0,85 

53 

•i 

Platte 

0,98 

0,03 

0,54 

0,44 

0,80 

54 

Ahrweiler 

Roeental 

» 

Juli 

0,77 

0,59 

0,58 

0,25 

0,13 

55 

» 

Kbene  Lage 

n 

1,01 

0,55 

0,47 

0,54 

0,16 

56 

Mayschoß 

Schieferluy 

» 

August 

1,16 

0,77 

0,71 

0,45 

0,09 

I 
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Da  bei  der  Mehrzahl  der  Weine  die  Moste,  aus  denen  sie  entstanden  sind,  eben- 
falls untersucht  wurden,  läßt  sich  bei  ihnen  der  Säurerückgang  feststellen.  In  der 
Tabelle  III  sind  die  entsprechenden  Zahlen  nebst  den  gefundenen  Milchsäurewerten 
zusammengestellt. 

Als  Säurerückgang  wurde  der  Unterschied  zwischen  der  Säure  der  Moste  und 
den  nichtflüchtigen  Säuron  der  Weine  berechnet;  denn  die  flüchtigen  Säuren,  die 
ira  Most  meist  fehlen,  entstehen  in  der  Regel  aus  dem  Alkohol  und  haben  mit  den  Ver- 
änderungen der  nichtflüchtigen  Säuren  des  Mostes  nichts  gemein. 

Wie  bei  den  1902  er  Weinen  wurde  auch  bei  den  Weißweinen  des  Jahres  1903 
ein  im  Verhältnis  zur  Menge  der  vorhandenen  Säure  meist  recht  schwacher  Säure- 
rückgang beobachtet,  trotzdem  die  meisten  Weine  erst  im  August  und  September 
1904,  also  im  Alter  von  9  bis  10  Monaten  untersucht  wurden.  Dementsprechend 
ist  auch  der  Milchsäuregehalt  der  Weine  meist  gering.  Damit  stehen  dio  Erfahrungen 
im  Einklang,  dio  durch  einige  besondere  Versuche  gewonnen  wurden.  Vier  Weine 
des  Jnhres  1903,  die  im  Keller  der  Geisenheimer  Lehranstalt  lagerten,  wurden  vom 
Keltern  ab  jede  Woche  auf  ihren  Säuregehalt  geprüft;  von  Zeit  zu  Zeit  wurde  auch 
eine  ganze  Analyse  von  ihnen  ausgeführt.  Die  Säure  nahm  während  der  Gärung  ein 
wenig  zu,  nach  der  Gärung  etwas  (um  0,1  bis  0,15  g  ab)  und  blieb  dann  bis  Ende 
September  1904  gleich  und  unverändert,  trotzdem  die  Weine  zwischendurch  mehrmals 
abgestochen  worden  waren. 

Von  dieser  Regel,  daß  die  Säureabnahme  der  Weißweine  nur  schwach  und  dio 
Neubildung  von  Milchsäure  entsprechend  gering  ist,  finden  sich  einige  Ausnahmen. 
Bei  den  Mittelbeimer  Weinen,  Nr.  10,  11  und  12  (Tabelle  III)  und  bei  dem  Olewiger 
Wein  Nr.  40  (Tabelle  III)  wurden  weit  beträchtlichere  Säureabnahmen  festgestellt. 
Dementsprechend  enthielten  diese  Weine  mehr  Milchsäure  als  die  übrigen,  aber  durchaus 
nicht  im  Verhältnis  des  größeren  Säurerückgangcs.  Warum  bei  diesen  Weinen  der 
Säurerückgang  grüßer  war  alß  bei  den  übrigen,  hätte  sich  nur  durch  eine  genauere 
Prüfung  der  ganzen  Verhältnisse  feststellen  lassen,  zu  der  jedoch  keine  Gelegenheit 
gegeben  war.  Bemerkt  sei  noch,  daß  die  drei  Mittelheimer  Weine  einem  Keller 
entstammen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Temperatur,  bei  der  dio  Weine 
gelagert  wurden,  von  großem  Einfluß  auf  den  Verlauf  des  Säureabbaues  ist. 

Die  Rotweine  des  Jahres  1903  bieten  bezüglich  des  Säurerückganges  kein  ein- 
heitliches Bild.  Tn  der  Regel  findet  bei  den  Rotweinen  ein  sehr  starker  Säurerückgang 
und  dementsprechend  eine  beträchtliche  Milchsäurebildung  statt,  wie  das  ja  auch  hier 
bei  den  beiden  Aßmannshäuser  Rotweinen  (Nr.  52  und  53  der  Tabelle  III)  zu  be- 
obachten ist.  Der  Ahrweiler  Nr.  55  und  der  Mayschosscr  Nr.  5G  zeigen  dagegen  bei 
starker  Säureverminderung  nur  wenig  Milchsäure.  Der  Ahrweiler  Rotwein  Nr.  54  bietet 
ein  ähnliches  Bild  wie  die  Weißweine:  der  Säurerückgang  ist  schwach,  und  die  Milch- 
säurebildung  gering. 

Die  Frage  des  Säurerückganges  und  seiner  Beziehungen  zur  Milchsäurebildung 
ist  noch  keineswegs  geklärt.  Soviel  weiß  man  jedoch  jetzt  mit  Sicherheit,  daß  es  sich 
dabei  um  höchst  verwickelte  Vorgänge  chemischer  Natur  handelt,  die  durch  Mikro- 
organismen  bedingt  siud   und  je   nach  den  Umständen   und  Verbältnissen  in  ver- 
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schiedenem  Sinne  verlaufen  können.  So  einfach,  wie  man  eich  nach  den  Veröffent- 
lichungen von  W.  Seifert  den  Vorgang  des  Säurerückganges  zuerst  dachte,  ist  er 
jedenfalls  nicht.  Es  sei  z.  B.  darauf  hingewiesen,  daß  wir  in  zahlreichen  Fällen  ein 
starkes  Verschwinden  der  Milchsäure  aus  dem  Weine  beim  Lagern  feststellen  konnten. 

2.  Bayern. 

A.  Uaterfrarten  und  AschafTeabarg. 

Bericht  der  lanil wirtschaftlichen  Krelsversnchsstation  Wflrzbnrg. 

Direktor  Dr.  Th.  Omels, 

A.  Allgemeines. 

Über  den  Charakter  des  Jahrganges  1903,  sowie  über  den  Ausfall  der  Ernte 
wurde  bereits  bei  der  Moststatistik  für  1903,  welche  in  den  „Arbeiten  des  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamtes,  Band  XXII,  Heft  1,  1904  publiziert  ist,  berichtet,  so  daß  an 
dieser  Stelle  lediglich  auf  dieselbe  verwiesen  werden  kann. 

Der  1903  er  Frankenmost  entwickelte  sich  im  allgemeinen  zu  einem  kräftigen 
Wein  mit  nicht  hervorstechender  Saure,  so  daß  auch  Freunde  eines  milden  Weines 
unter  den  1903er  Frankenweinen  reiche  Auswahl  finden;  ursprünglich  stark  saure 
Moste  haben  vielfach  während  der  Lagerung  im  ersten  Jahre  wesentlich  an  Säure 
verloren,  so  daß  auch  diese  Moste  einen  brauchbaren  Wein  lieferten.  Da  wo  die 
Trauben  sehr  spät,  im  überreifen  Zustande  geerntet  wurden  oder  wo  viele  faule 
Trauben  mit  in  die  Maische  gelangten,  zeigten  die  aus  diesen  Mosten  gewonnenen 
Jungweine,  sofern  dieselben  nicht  in  besonderer  Weise  —  zweckentsprechendes  stärkeres 
Schwefeln  —  bei  dem  1.  Abstiche  behandelt  wurden,  naturgemäß  die  Erscheinung 
des  Braunwerdens,  welches  allerdings,  weil  vorzugsweise  in  guten  Jahren  auftretend, 
von  den  Winzern  als  ein  gutes  Zeichen  hinsichtlich  der  Qualität  ihres  Weines  be- 
trachtet wird. 

Die  Maximal-  und  Minimalgehalte  der  zur  Untersuchung  gelangten  Jungweine 
(nach  ca.  %  jährigem  Lagern)  an  den  wichtigsten  Bestandteilen  waren  folgende 
(Tabelle  I): 


Maximum 

Minimum 

Alkohol  

9,27  % 

4,59  % 

Extrakt  

3,08  „ 

1,70  . 

Freie  Säuren  

0,917  „ 

0,503  „ 

Mineralstofie  

0,256  „ 

0,111  „ 

Extrakt  minus  Gesamt  Säure  .    .  . 

2,364  „ 

0,94  „ 

Extrakt  minus  nichlflüchtigo  Säure  . 

2,406  „ 

0,99  „ 

Kein  Wein  befand  sich  somit  hinsichtlich  des  Extraktgehaltes  unter  den  vom 
Bundesrate  für  gezuckerte  Weine  festgesetzten  Grenzen:  1,6%  für  Weißweine,  1,7 % 
für  Rotweine;  der  zur  Untersuchung  gelangte,  aus  Portugieser- Trauben  hergestellte 
Rotwein  zeigte  den  normalen  Extraktgehalt  von  2,296%  (Nr.  10). 
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Weine  des 

Tabelle 


Gemarkung 
und  Lage 


Bodenart 
und  Düngung 


Traubensorte 


Wflrzbnrg,  Stein 


Wüntbnrg,  Innere 
Leisten 

Würeburg,  Harfe 
„  Abtsleite 
„  Neuberg 

„  Schloßberg 
n  Lindleaberg 


Würaburg,  Roßberg 
und  Lindleflbcrg 


Randersacker, 

Pfülben 
Randersacker, 
Mint.  Hobburg 


Kacberndorf,  Dallmns  Schwer. 


n  In  der  Ebene 

Sonuneracli. 
Katzenkopf 

Soiiimerneh,  Berg 


Mangold 


Schwer.  Kalklioden, 
alle  3  Jahre  Stall- 
dünger 


n 

Schwer.  Kalkboden, 

1897  Stalldünger 

Schwer.  Kalkboden, 

1898  Stalldünger 

Mittelteil.  Kalkbod., 
mit  1  Ctr.  schwefel- 
saurem Ammoniak 
pro  80  Ar  gedüngt 

Schwer.  Kalkboden, 
alle  8  Jahre  Stall 
dünger 

Mittelschwer.  Kalk 
boden,  1900/1  Stall 
dünger 

Teils  schwerer,  teils 
mittelachwer.  Kalk 
boden,  1900/1  Stall 

dünger 
Schwer.  Kalkboden, 

1900  Stalldünger 
Schwer.  Kalkboden, 
teilw.  Stalldünger, 
teilw.  Kunstdünger 

.  Kalkboden, 
vor  ca.  4  Jahren 
Stalldünger 
KaIkl>oden  (lehmig), 
vor  6  J.  Stalldünger 

Kalkboden  (lehmig), 
'/,  Stalldünger, 
V,  Perngunno 
Schwer.  Kalkboden, 
Stalldünger, 
'/,  Peruguano 
Mittelachwer.  Kalk 
boden,  7,  Stalldüng., 
7,  Perugunno 


Riesling 


Gemischt  (Sylvaner, 
Elbliug)  usw. 
Riealing 
Gemischt 


Beobachtete 
Krankhelten 
u. Schädlinge. 

Mittel, 
die  dagegen 


wurden 


Zeit  der  Lese  und 
Beschaffenheit  der 
Tranben 
(Art  der  Fäule) 


Keine.  Mit 
Kupfer  Kalk 
brühe  8  mal 
gespritzt 


Gemischt  (Bouquet- 
traube,  Elbling, 
Sylvaner  u.  a ) 

Gemischt  (Sylvaner, 
Elbling  u.  a.) 


Portugieser 


Gemischt  (vorw.Elb- 
ling,  fernerSylvaner) 
Sylvaner 


Keine.  8  mal 
mit  Kupfer- 
brühe  gespr 


Klbling,  Sylvaner, 
etwas  Muskateller 

Gemischt 


4.  November, 
teilweise  Edclfaule 


9.  November 
9.  ■ 

12-  . 

Sauerfäule 

8.  Noveml>er 
Sauerfaule 
16.  Oktober 


11.  u.  18.  November 
8.  Nov.,  8auerfäule 
Oktolier 

29.  Okt.,  Edelfnule 
27.    „  Trockenfäule 


Mitte  Oktober, 
viel  Kdelfaule 


|      26.  Oktober, 
viel  Edelfilule 


D.m«rk.  ') 


0.01«.  •) 


iure  0,0135.  ') 


ur«  0,0«. 
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Jahres  1903. 

I. 


i 
I 


6 
| 

! 


0,0948  8,'0  2,386  0,692 


0.9975 


8,42  2,992  0,651    -   Ü.052^,586  - 


0,9965  8,98  2,718  0,76.'!  0,191  0,0ä2  0,698  0,900  (0,1  0,184  0,1 16 


0.9945  9.27  2.837  0,750 


0,9969 


r«.»t 


0,9948  8,91  2,588  0,654 


In  100  ocin  sind  cnthjiltcn  ^r: 


53        X  d 


- 


=  I  X 
ÖS  9 
9  l  'S 

- 

5= 
*« 
-= 


I 


0,045  0,636 


v 

>. 


I  7:  !■ 


Kxtmkt  _ 

i  s  I « 1 1  • 

5  j  o  I  £  3  is  :I 
fc  3  £  -?  ■=  I  s  -s  s 

2-5  35=  5sc 


-  - 


(0,1  0,22«  0.133 
i  i 


(0,1  0.081     0  - 


0,9966  8,28  2,706  0,72«  -  0,047  0,668 
0,9983  7,3:5  2  800  0,720 


0.054  (»,652  - 


(0,1 

(0,1  0,172 
(0,1  0.118 


I 


7,73  2,6100,917  0,146  0,059  0,828  0,810 


0,9970  8,00  *,688  0,728 
0,9977  6,34^2,022  0,690 

i 

0,9983  6,21  2,296  0,636 


0,9961 
0,9960 


0,9993  6,86'S,083  0,793  0,356  0,059  0,719  0,90  (o.  1 


„  0,99616,79 


8,56 


0,049  0,665 
0,057  0,618 
0,060  0,561 

0,067  0,562 


0,179  0,051 1  — 
0 
0 


(0,1  0,140 


2,386  1,750  1,694 


2,992  2.406  2,341 

I  : 
2,718.2,020  1.955 

2,706  2,038 1 1,978 


(0,1  0,275  0,037  0,142  0.219  2.610  1,782  1,693 


I 


8.42  2,776  0,586  0,318  0,057  0,514  0,874 


2,896!0,726 


0,04-': 


(0,1  0,238  0,058 


—    (0,10,190  0 


(O.l' 0,124  0 
(0,1  0,157  0 


0,f,7£ 


i!2,147  0,57 


,7410,387  0,047  (»,514  0,662  (0,1  0,146 


(0,1  0.109 


0,1 6: 


0,007 


0,9974  6,21  2,046  0,627,  —  0,047  0,568    —   (0.1  0.161  o 


1* 


- 


If 


l  5 

-3 


i§  | 


2,800  2,148 


2,837 


0,16" 


0,256 

0,219 
0,222 


—  2,087 


2,080  0,204 


0,204 
0,22*» 


0,63 

1,42 

0,45 
(»,84 

1,28 

1,48 

1,65 


688  2,023  1,961 

2,022  l,404;l, 332  0,168 

I 

2.2961 1,735  1,660  0,240 


2,568  2,026  1,934 
.»,776  2,262  2,19 


0  0,: 


2,896  2,224  2,170  0.198 


0.4 »86  0,125  3,063  2,364  2,290  0,222 


0,9971  6,21  2,026  0,59. , 


0,04u  0,547 


0,10.167  0 


2,147  1,633  1,573 
2,o46  1,478  l,4i:t 


•nj,; 


0,194 


0,211 


0.210 


1.479  1,429  0.214 


1,2 
1,92 

124 
1,96 

1,74 

l  ,06 
1,80 

1.85 
1.87 


0,457 

i 

-  «,546 

'i 

10,0  0,600 

-  0,553 

-  (».566 

10,480,672 

0,595 
0,470 
0.466 

-  (»,500 
10,38  0,436 

-  0,618 


13,1 


0.632 


> 

'.',75  0,441 


0,488 


n.464 


l)  PboaphorsEiir*  0,031. 

Alb.  &.  d.  RftlMrllchm  0«raDdb«lUuoU.  B4.  XXIII. 
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18 

19 

20 

21 

22 
2.1 
24 

2ü 

2»; 

27 
28 


Gemarkung 
und  Lage 


Bodenart 
und  Düngung 


Traul>ensorte 


Rödelsee, 
Schwancnlcite 


Iphofen,  Berg 


Oberrot 
Bronnbach, 
Keruiuelrain 
Klingenberg 

Horstein 

Zell,  Oberzeller  Berg 

Rotzstadt,  Berten 

ReUbach,  verschied. 
Tragen  (erste  Qualität) 
ReUbach,  verschied 
Lagen  (swcit.  Qualität) 


Schwer.  Kalkboden, 
1903  Stalldünger 


Kalkhaltig. 
Boden,  1908  Stall 

dunger 
Kalkboden,  lehmig, 
Stalldünger 


Stalldünger 
Kalkboden,  Stall- 
dünger 

BuntBandstein- 
formation 

Gneis,  alle  3  Jahre 
Stalldünger 

Kalkhaltig,  schwer. 
Boden,  1900  Stall- 
dünger 
Kalkboden,  steinig, 
vor  b  J.  Stalldünger 
Kalkboden  (lehmig) 


(Jemischt,  vorwieg. 
Sylvaner 


Bemtrk..  •) 


Sylvaner  u.  Elbling 

Burgunder  usw. 
Gntedcl  u.  Kliding 
Burgunder 


Gemischt  (Elbling, 
Sylvaner  u.  a.) 

Elbling 

Gemischt  (Elbling, 
Sylvaner  n.  a.) 


Beobachtete 
Krankheiten 
u.  Schädlinge. 

Mittel, 
die  dagegen 
angewendet 

wurden 


Zeit  der  I^se  und 
Beschaffenheit  der 
Tranl>en 
(Art  der  Fäule) 


Keine. 
Mit  Kupfer 
brühe  2  mal 
gespritst 


Desgl. 
und  gegen 
Old.  geachw. 


Mit  Kupfer- 
brflhe  gespr 


30.  Oktol>er 


3.  November 


27.  Oktober 


26.  Oktober 


*} 
Iii 

iff 


6.  November 

22.  Oktol)er 

21-  n 
21. 


c 

u 

*■  SP 


c  k 

a 

c 


1904 

Juni 


4.  Aug. 
Juni 


Hinsichtlich  des  Extraktrestes  befinden  sich  drei  Weine  (Nr.  26,  27  und  28) 
unter  der  vom  Bundesrate  für  gezuckerte  Weißweine  aufgestellten  Grenze;  einer  von  diesen 
Weinen  (Nr.  27)  zeigte  gleichzeitig  auch  den  geringen  Mineralstoffgehalt  von  0,111%. 

B.  Über  die  Erscheinung  des  abnorm  geringen  Mineralstoff- 
gehaltes der  Weine. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  beobachtete  Berichterstatter,  daß  einige  Gemarkungen 
des  fränkischen  Weinbaugebietes  Weine  liefern,  welche  häufig  einen  abnorm  geringen 
Aschengehalt  (unter  0,13%)  zeigen.  Um  mehr  Klarheit  in  dieser  Frage  zu  bekommen, 
läßt  Berichterstatter  von  nun  an  alljährlich  aus  den  für  den  vorliegenden  Zweck  aus- 
gewählten Weinbergen  der  genannten  Gemarkungen  —  stets  an  der  gleichen  Stelle 
derselben  —  sowohl  von  Sylvaner-  als  auch  von  Elbling -Rebstöcken  Trauben  ent- 
nehmen, welche  in  der  Versuchsstation  gekeltert  werden;  nach  vollständiger  Ver- 
gärung und  Klärung  der  Moste  worden  dieselben  —  als  Jungweine  —  auf  ihren 
Mineralstoffgchalt  untersucht.     Das  Ergebnis  dieser  Untei-suchungen  pro  1903  war: 
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V: 


In  100  ccii)  bin*!  e ut  ]>  11 1 1<» ii  n: 

I    «  ' 


3  -T, 

—  x 


- 
2 


i 


v. 


TS 


— 

- 


- 

- 


L.  I 

=  I 


- 

- 


woiß  0,9953 


0,994"; 


0,994«  7,87  2,165  0,520  0,360  0,052  0,455  0,71<»  (0,1  0,140 


rot. 


8.07  2,322  0,654 


I 


9,13  2.580  0,690  — 


0,9971  7,33  2,306  0,503 


0.9952  7,19 


'0,9975 


0,9904  6,34 


o,(woo,r,;n 


0,048  O.630 


(0,1  0,154 


(0,1  0,169 


0,057  0,432 
0,0450,512 


1,894  0.568 
5  6,47  2,514  0,574  0,254  0.088  0.4(54  0, 
C  0,9995  7,39  2,944  0.751    -  0,0710,662 
0,9970  6.93  2,300  0,654    -  0,048  0,594 


0,1  0.184 
(0.1  0,161 


b 


;0,1  0,164 
;0,1  0.185  0,075 
:0,l  0.247  0,019 


5,26  1.703  0,692  0.360  0,048  0,632  0,526  (  0,1  0,288  0 


1,796  0,769 


,9980  5,32  1,732  0,793 


0040  0,719 
0,038  0,744 


—  (0.1  (1,341  0.161 

—  1(0,1  0,324  0,122 


■5-i 


Extrakt 


6  tfv    t*  « 


v-      •  u  •*    t.  u 
K     ■=  3  *  -s  3  S 

t  Iii??" 


2,322  1,744  1,66 


2,165  1.710  1,64; 


2,306  1,874  1.80 


2,580  1,950  1,890  0,232 


0,243 


0,196 


1,894  1,382  1,326 
2,514  2,050  1,940  0,252 
2,944  2,282  2,193  0.256  0, 
2,300  1,706  1,646  0,186 


1,703  1,071  1.011 
1.796  1,077  1,027 
1.732  0,990  0,941 


0,168 
0.111 
0,14 


1,60 

2,16 

1,48 

1.44 
1,65 
1,99 

~'S 
1,52 


r3L 

0.501 


0,546 


9.02 


0,385 


2,0 
1 ,20 
1,34 


0,340 

—  0.432 
11.7  0,382 

—  0.532 

—  0,461 

10  0,488 

—  0.468 

—  0  521 


a)  Gemarkung  Himmelstadt,  Lage  ,,An  der  Kalter",  Traubensorte.  Sylvaner. 
Als  Most,  unvcrgoren:   70,9°  Öchsle;  0,882%  Säure;  0,234 °/o  Mineralstoffe. 
Als  Jungwoin  (18.  1.  1904):   7,26%  Alkohol;   2,08%  Extrakt;  0,751% 

Säure;  0,121%  Mineralstoffe. 

b)  Gemarkung  Himmelstadt,  Lage  „An  der  Kalter",  Traubensorte:  Elbling. 
Als  Most,  unvcrgoren:  54,6°  Öchsle;   1,11%  Säure;  0,196%  Mineralstoffe. 
Als   Jungwein  (18.  1.  1904):  5,32%  Alkohol;   1,93%  Extrakt;  0,988% 

Säure;  0,125%  Mineralstoffc. 

Der  Weinbergsboden,  auf  welchem  diese  beiden  Weine  gewachsen  sind,  ist  ein 
mittelschwerer  Kalkboden  mit  nachstehendem  Gehalte  an  I'flanzennährstofTen : 

Kohlensaurer  Kalk  13,82  % 

Phosphorsäure  0,128  „    I    heißer  10%  iger 

Kali   0,362  „    J  Salzsäureauszug 

Stickstoff  0,112,, 

2* 
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c)  Gemarkung  Retzstadt,  Lage  Beeten,  Traubensorte:  Sylvaner. 

Als  Most ,  unvergoren:  71,7°  öchsle;  1,17%  Säure;  0,254%  Mineralstone. 
Als  Jungwein  (18.  1.  1904):   6,93%  Alkohol;   2,264%  Extrakt;  1,04% 
Säure;  0,150%  Mincralstoffe. 

cl)  Gemarkung  Retzstadt,  Lage  Beeten,  Traubensorte:  Elhling. 

Als  Most,  unvergoren:  58,2°  öchsle;  1,25%  Süure;  0,276%  Mineralstoffe. 
Als  Jungwein  (4.  8.  1904):  5,26%  Alkohol:  1,70%  Extrakt;  0,692%  Säure; 
0,168%  Mineralstoffe. 

Der  Weinbergsboden,  auf  dem  diese  beiden  Retzstadter  Weine  gewachsen  sind, 
ist  ein  steiniger  Kalkboden  mit  nachstehendem  Gehalte  an  Prlanzennährstofl'en : 
Kohlensaurer  Kalk  33,74  % 

Phosphorsäure  0,108  „  j  heißer  10%iger  Salzsäure- 
Kali    0,227  „  J    auszug.    3  mm  Sieb. 

Stick  stofT  0,106  „ 

Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen  kann  die  Erscheinung  der  Aschen- 
armut gewisser  Weine  weder  lediglich  auf  Mangel  an  PflaozennährstofTen  im  Bod«»n  — 
der  Himmelstädter  Weinberg  kann  nicht  als  nährstoftarm  bezeichnet  werden  —  noch 
lediglich  etwa  auf  hohes  Alter  der  Reben  —  ein  in  der  Gemarkung  Retzbach,  bei 
welcher  in  früheren  Jahren  gleichfalls  Aschenarmut  der  Weine  beobachtet  wurde, 
gewachsener  Elbling-Wein  aus  einem  alten  Weinberge  zeigte  als  Jungwein  (8.  1.  1904): 
0,152%  Mineralstoffe  —  begründet  werden,  so  daß  die  Haupt  Ursache  der  Aschen- 
armut vielleicht  eine  Folge  großer  Trockenheit  des  Bodens  sein  dürfte;  alsdann  wäre 
die  Erscheinung  der  Aechenarmut  abhängig  teils  von  der  Witterung,  teils  von  der 
physikalischen  Beschaffenheit  des  Bodens  (wasserhaltende  Kraft  desselben). 

Dieser  Frage  wird  in  den  folgenden  Jahren  weitere  Beachtung  zugewendet  werden. 

C.  Studien  über  die  Entwickelung  der  Weine  während  der  Lagerung. 

Um  die  Entwickelung  fränkischer  Weine  beim  Lagern  im  Keller  in  den  ersten 
zwei  Jahren  zu  studieren,  lagerte  Berichterstatter  drei  Weine  im  Keller  der  Versuchs 
Station  ein,  und  zwar:  I.  Sylvaner-Most  aus  der  Gemarkung  Randersacker,  Lage  Hint. 
Hohbug;  Weinberg  der  Versuchsstation.  II.  Eibl ing- Most  aus  der  Gemarkung 
Retzstadt,  Lage  Beeten;  die  Trauben  wurden  im  Beisein  eines  Beamten  der  Versuchs- 
station geerntet.  En.  Jlost  aus  verschiedenen  Traubensorten  (Bouquet-Traube,  Elbling, 
Sylvaner);  Gemarkung  Würzburg.  Lage  Neuberg;  Weinberg  der  Versuchsstation. 

Die  Fässer,  in  welche  die  Moste  I  und  II  eingefüllt  wurden,  hatten  einen  Raum- 
inhalt von  ca.  2'/«  Hektoliter;  bei  dem  ersten  Abstiche  wurden  die  Jungweine  in 
Fässer  von  ca.  2 Vi  Hektoliter  Inhalt  umgefüllt,  bei  dem  zweiten  Abstiche  alsdann 
in  ein  Faß  von  ca.  2  Hektoliter  Inhalt;  die  l>eim  Abstiche  erhaltenen  Weinreste  wurden 
in  Glasrlaschcn  gobracht,  um  zum  späteren  Nachfüllen  der  Funser  mit  gleichem  Weine 
zu  dienen.  Nur  Most  III  wurde  in  ein  wesentlich  kleineren  Faß  (ca.  1  Hektoliter) 
gefüllt  und  absichtlich  nicht  ganz  spundvoll  gehalten,  um  auch  derartigen  Verhältnissen, 
die  ja  mitunter  in  der  Praxis  vorkommen,  Rechnung  zu  tragen. 
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Von  diesen  Versuchsmosten  wurden  unmittelbar  nach  dem  Pressen  (als  süßer, 
unvergorener  Most),  ferner  am  8.  November  1903,  am  7.  und  28.  Dezember  1903, 
am  4.  August  1904,  sowie  am  28.  Dezember  1904  Proben  entnommen  und  unter- 
sucht.   Die  Untersuchungsresultate  sind  in  der  Tabelle  H  niedergelegt. 

Von  besonderem  Interesse  war  es,  die  Veränderungen  de«  Weines  hinsichtlich 
des  Säuregehaltes  kennen  zu  lernen,  und  seien  im  nachfolgenden  die  diesbezüglichen 
Ergebnisse  zusammengefaßt: 

Die  während  der  Gärung  und  in  den  ersten  Monaten  der  Lagerung  erfolgende 
Säureverminderung  betrug  0,1  bis  0,2%;  hierbei  spielte  naturgemäß  die  Temperatur 
des  Kellers  eine  gewisse  Rolle,  da  ja  der  Löslichkeitegrad  des  Weinsteines  außer  von 
dem  Gehalte  an  Alkohol  auch  von  der  Temperatur  der  Flüssigkeit  abhängig  ist. 
Während  der  kalten  Wintermonate  wurde  eine  für  den  Geschmack  in  Betracht 
kommende  weitergehende  Säureverminderung  nicht  beobachtet;  erst  in  den  wärmeren 
Frühjahrsmonaten  begann  bei  den  Weinen  Nr.  I  und  H  ein  weiterer  Säurerückgang, 
welcher  zar  Zeit  der  Untersuchung  im  Sommer  bei  Wein  I  Sylvaner:  0,31%  und 
bei  Wein  II  Elbling:  0,558%  betrug,  während  bei  Wein  III  an  diesem  Zeitpunkte, 
also  %  Jahr  nach  der  Einkelterung,  erst  eine  Säureverminderung  von  nur  0,109%, 
ulso  wenig  mehr  als  8  Wochen  nach  dem  Keltern  konstatiert  wurde.  Entsprechend 
dem  geringeren  Säureabbau  bei  Wein  III  war  auch  die  Milchsäurebildung  bei  dem- 
selben eine  relativ  geringe;  während  sich  in  den  Weinen  I  und  II  im  Sommer  1904 
bereits  Über  0,3  %  Milchsäure  —  aus  der  Äpfelsäure  infolge  der  Tätigkeit  von  säure- 
zerstörenden Mikroorganismen  —  bildete,  zeigte  Wein  III  zu  gleicher  Zeit  nur  0,146% 
Milchsäure.  Erst  nach  weiterem  mehrmonatlichen  Lagern  stellte  sich  auch  bei  Wein  III 
ein  beträchtlicherer  Säureabbau  ein  mit  gleichzeitig  vermehrter  Milchsäurebildung, 
so  daß  derselbe  Ende  des  Jahres  1904  eine  Gesamtsäureverminderung  um  ca.  0,3% 
zeigte;  gleichzeitig  stellte  sich  der  Milchsäuregehalt  nunmehr  gleichfalls  auf  0,32%. 
Eine  weitere  Vermehrung  des  Milchsäuregehaltes  bei  den  Weinen  I  und  II  fand  nach 
dem  Sommer  nicht  mehr  statt;  offenbar  steht  diese  Erscheinung  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  mit  der  Tatsache,  daß  auch  eine  weitere  Gesaratsäureverminderung 
bei  diesen  beiden  Weinen  nach  dem  Sommer  1904  nicht  mehr  beobachtet  worden  ist. 

Die  Ursache  des  verschiedenen  Verhaltens  des  Weines  III  einerseits  und  der 
Weine  I  und  TL  anderseits  bezüglich  der  Intensität  des  Säurerückganges  liegt  vielleicht 
in  dem  verschieden  starken  Grade  des  Schwefeins,  welche  Manipulation  bei  dem 
Weine  III»  zur  Sicherung  der  Haltbarkeit  desselben  in  etwas  gesteigertem  Maße  aus- 
geführt wurde. 

Weitere  Versuche  zur  Klärung  diosor  Frage  sind  bereite  eingeleitet. 

D.  Über  die  Zusammensetzung  von  Trestcr-  und  Petiotisiertem  Wein. 

Wenn  auch  durch  das  neue  Weingesetz  die  gewerbsmäßige  Herstellung  und  der 
Verkauf  von  Trester-  und  Petiotisiertem  Wein  verboten  ist,  so  spielen  diese  Halbweine 
doch  immer  noch  vielfach  eine  Rolle  Inn  der  Weinverfälschnng.  Es  ist  daher  für 
den  önochemiker  notwendig,  auch  über  die  Zusammensetzung  dieser  Arte  facta  hin- 
reichend orientiert  zu  sein.  Im  nachstehenden  soll  daher  ein  Beitrag  nach  dieser 
Richtung  hin  gegeben  werden. 
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Tabelle 
Weine  des 


Laufende  Nr. 

i 

Gemarkung 
und  Lage 

Bodenart  und 
Düngung 

Traubcueorte 

Beobachtete 
Krankheiten  und 
Schädlinge. 

Mittel, 
diu  dagegen 
angewendet 
wurden 

Zeit 
der  Leae 
und  Be 
schaffen 
heit  der 
Trauben 

(Art  der 
Faulo) 

Faßinhalt 

Zeitpunkt 
der 
Unter 
Blieb  ii  ng 
1903/04 

I. 

Randersacker, 
Mint.  Holibarg 

Schwerer  Kalk- 
boden,  1899  Istall 
dunger,  1903  teilw. 
Stalldünger,  teilw. 
Kunstdünger 

Sylvancr 

Keine. 
Mit  Vi  /o'JWr 
Kupfer  Soda- 
brühe  2  mal 
geapri  tzt 

27.  Okt. 
Teilweise 
Kdel  faule 

I,agerfaß : 

2  hl 
spundvoll 
gehalten 

Alu  außer 
Most 

27.  Okt.  1!H>3 

Am 
8.  Nov.  1903 

Am 
7.  Des.  1803 

Am 
4.  Aug.  1904 

Am 

28.  De».  1904 

II. 

Kettatadt, 
Beeten 

Kalkhaltiger, 
steiniger  Boden, 
mittelschwer,  vor 
5  Jahren  .Stalldünger 

Kll.ling 

Keine. 
Mit  Kupferbnihe 
gespritzt 

22.  Okt. 

I-agerfaU: 

2  hl 
spundvol) 
gehalten 

Als  süßer 
Moat 
22.  Okt.  1903 

Am 
8.  Nov.  1903 

Am 
7.  Dez.  1903 
Am 

28.  Dez.  1903 

Am 
4.  Aug.  1904 

Am 
28.  Dez.  1904 

III. 

Wurzburg, 
mMiuerg 

Kalkhaltiger,  mittel 
uenwerer  noucn, 

gedüngt  mit 
schwefelsaurem 
Ammoniak  (1  Ztr. 
auf  100  Ar) 

Gemischt 
^itoiMjiieiiraune, 
.Sylv.,  Traminer, 
"Elbling  u.  a.) 

Keine. 
m  Ii  tvupiemniiie 
2  mal  geapritxt 

16.  Okt. 

Lauer  faß: 
1  hl 
Nicht  apund 
voll  gehalten 

AU  süßer 

16.  Okt.  1903 

Am 
8.  Nov.  1903 

Am 
7.  Des.  1903 

Am 
4.  Aug.  1904 

Am 
28  Dez  .  1904 

Ilcmork.:    ')  P 

efeUüini  0.0135.  ') 

SchwtfcUitar«  0*152. 

or»I»ro  0*10.  M 

»efcl»ka;o  0, <><>.. s 

a)  Tresterwei*. 

Darstellung:  Die  Tröster  von  2  Hektoliter  Sylvaner  Wein  (Lage  Ilohbug)  wurden 
mit  2  Hektoliter  Wasser  überschüttet;  die  Maische  wurde  einige  Tage  unter  häufigem 
Umrühren  stehen  gelassen. 

Der  Tresteraufguli  zeigte  unmittelbar  nach  dem  Preisen  0,315%  Säure,  ?im 
7.  Dezember  1903  gleichfalls  0,315  %  Säure.  Nach  ca.  a/j  jährigem  Lagern  zeigte  der 
Tresterwein  folgende  Zusammensetzung: 


Digitized  by  Google 


II. 

Jahres  1903. 


i 


l 


- 


vmfl  1,0858 


In   ICH»  eein  sind  enthalten  v. 


- 

- 


I  ~ 


'"2  ä 


t  I 


- 

--. 

v. 


5 


1  I 


2  5 


a  js 


Extrakt 

-  i  f  |  i 

5 je  5 

«Uli 


J  - 
e 


0,897  0,056 


0.750 


0,702 


18,1«  (.lirckt)  | 
|  0,52  (her,  yeiyoren) 
-    18,68    -  - 


3 

£  .3 


1 


1 

3 

-  ■ 


0,376  - 


0,9901  8.42  2,77(5 


I 

0,586  0,818  0,057  0,514  0,874:  <  0,1  0,157 


0,9961 


8,42  2.800  0,624  0,3 13  0,060  'o,f>4H  — 


0,1  0,154    0    0,188  0,1 


0,188  0.005  3.800 


2,776  2,262  2,190  0.2251 1 
2.252  2. 176 


0,218 


10,38  0,436 
—  0,472 


»0,1(1,0582 


-    1,250  0,035,  — 


1,094 


9,95  blinkt) 
|-  1.80  <\wr.  i  «goren) 
11,75    -      -  - 


I 


I 


0,276 


1,056 


1,044 

0,9975fe,26  1,703  0,692 


0,9975  5,32  1,720  0,726  0,333  0,055  0.651 


0.360  0,048  0,632  0,526  {  0,1  0,288 


!  c  o,i 


0,292 


ü 
0 


0,225  0,141 


1.703  1,071  1.011 
1,720  1,069  0,994 


0,168|2,0 
O.löi 


10  0,488 
2,04    -  .0,511 


«ciB  1,0796 


I 

1,0260,067 


0.9:" 


17,94  .-lin  kte 
-  0,32  (her.  u  i xitimi) 


-  ;  18,26  - 


0,366 


|  —  0,926 


.',610  1,7*2  1.693 


0,9969  7,73  2,610  0.917  0,146  0.05!)  0,828  0.8 IU  (  0,1  0,275  0.037  0.142  O.J19 

0,9963[7,8(>  2,380  0.786  0,320  0,100  0,660    -    (  0,1  0.256  u .034  o  090  u;231  2,3Su  1,720  1,594  0,212  1,4h 


0.22O  |,65 


10,48  0,672 

"> 

0,549 


Spezifisches  Gewicht   1,0021 

Alkohol   1,55  °/o 

Extrakt   1,109  „ 

Zucker  <  0,1  „ 

Mineralstoffe   0,275  „ 

Freie  .Säuren   0,331  „ 

Milchsäure   0,029  „ 

Extrakt  weniger  freie  Säuren   0,778  „ 
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Der  Tresterwein  trägt  die  typischen  Zeichen  dieser  Art  Halbweine:  Geringer 
Alkohol-,  Extrakt-  und  Säuregehalt  einerseits,  relativ  hoher  Aschengehalt  anderseits. 
Der  Milchsäuregehalt  ist  ein  geringer,  was  seine  Ursache  wohl  darin  hat,  daß 
die  Tresterweine  relativ  geringere  Mengen  Äpfelsäure  enthalten,  welch  letztere  aber 
die  Substanz  ist,  aus  welcher  sich  die  Milchsäure  im  Weine  bildet. 

b)  Pttlotisiertor  Wtli. 

Darstellung:  30  Kilo  Sylvaner-Trester  wurden  mit  105  Liter  Wasser  über- 
schüttet und  dazu  20  Kilo  Rohrzucker  gegeben ;  die  Maische  wurde  einige  Tage  unter 
häufigem  Umrühren  stehen  gelassen;  alsdann  folgte  die  Kelterung. 

Der  noch  süße  Aufguß  enthielt  unmittelbar  nach  dem  Pressen:  0,5 10%  Säure; 
am  7.  Dezember  1003:  0,516%  Säure.  Nach  ca.  »A  jährigem  Lagern  zeigte  der 
petiotisierte  Wein  folgende  Zusammensetzung: 

Spezifisches  Gewicht   0,9940 

Alkohol  7,415  % 

Extrakt   1,786 

Zucker  (  0, 1 

Mineralstoffe   0,206  „ 

Glyzerin  0,761  „ 

Phosphorsäure   0,0044  „ 

Freie  Säuren   0,556  „ 

Flüchtige  Säure  0.U7S  „ 

Nichtflüchtige  Säure    0,452  „ 

Milchsäure   0,089  „ 

Gesamt -Weinsäure  0,129  „ 

Freie  Weinsäure   0 

Alkalinität  der  Asche  1,30  cem  Normallauge 

Extrakt  weniger  Gesamtsäure   1,230% 

Extrakt  weniger  nichtflüchtige  Säure   .    .    .    1,334  „ 

Alkohol-Glyzerin -Verhältnis  100:10,2 

Säurerest  nach  Möslinger   0,388  °/0. 

Abgesehen  von  dem  niedrigen  Phosphorwiuro-  und  Milchsäuregehalte  zeigt  der 
petiotisierte  Wein  die  gleiche  Zusammensetzung,  wie  sie  bei  Naturweinen  beob- 
achtet wird. 


B.  Pf  all. 

Bericht  der  landwirtschaftlichen  K  reisvernuciißetat  ion  Speyer. 

Prof.  Dr  Halenke. 

Erläutern  ngen. 

1.  Zur  Probeentnahme.  Bis  zu  der  in  dem  vorstehenden  Berichte  behandelten 
Untcrsuehinigsperiodc  wurden  die  Most  und  Wein  proben  im  amilichen  Auftrage  von 
den  Bürgermeisterämtern  erhoben  und  eingesendet.    Diese  Art  der  Probenerhebung 
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war  weder  eine  den  statistischen  Zwecken  völlig  entsprechende ,  noch,  trotz  der  amt- 
lichen Behandlang,  in  allen  Fällen  unbedingt  zuverlässige,  und  es  kam  der  Fall  vor, 
daß  einmal  ein  Bürgermeisteramt  in  voller  Kenntnis  der  Sachlage  einen  dick  ge- 
zuckerten Wein  bezw.  Most  als  völlig  unverändertes  Naturprodukt  eingesendet  hatte. 
Dazu  kam  bei  den  Mostprobeu  noch,  daß  die  mit  der  Einsendung  der  Proben  be- 
trauten Persönlichkeiten  zur  Zeit  der  Lese  anderweitig  stark  in  Anspruch  genommen 
waren  und  der  Entnahme  und  weiteren  Behandlung  der  Proben  nicht  die  im  Interesse 
der  Statistik  erforderliche  Sorgfalt  und  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  vermochten.  Was 
am  meisten  bei  der  Probenauswahl  durch  die  Bürgermeisterämter  zu  beanstanden  war, 
war  der  Umstand,  daß  die  letzteren  in  einem  verzeihlichen  Gewannenpatriotismus 
immer  ihre  besten  Sachen  zur  Geltung  zu  bringen  und  damit  ihre  Gemeinde  in  ein 
tunlichst  günstiges  Licht  zu  stellen  versuchten,  dasjenige  Material  aber,  dessen  Unter- 
suchung für  die  Statistik  wünschenswert  erschien,  in  der  Regel  nicht  zur  Einsendung 
brachten.  Ich  hatte  mich  schon  früher  mit  dem  Gedanken  getragen,  die  sämtlichen 
Proben,  Most-  wie  Weinproben,  durch  das  wissenschaftliche  Hilfspersonal  der  Anstalt 
erheben  zu  lassen,  da  meines  ErachtenB  nur  unter  Zuhilfenahme  von  Personen,  die 
an  den  statistischen  Bestrebungen  ein  berufliches  Interesse  haben  und  auch,  wenn 
ich  mich  so  ausdrücken  darf,  statistisch  zu  denken  vermögen,  ein  für  die  Statistik 
brauchbares  Material  beschafft  werden  kann.  Ich  vermochte  jedoch  diese  Absicht 
mangels  an  verfügbarem  Personal  bis  heute  noch  nicht  zu  verwirklichen,  bin  aber 
inzwischen  dem  erstrebten  Ziele,  in  gewisser  Richtung  wenigstens,  schon  etwas  näher 
gekommen.  Nachdem  nämlich  der  Anstalt  seit  zwei  Jahren  für  die  Zwecke  der 
Kellerkontrolle  ein  eigener,  den  Kreisen  der  Praxis  entnommener  Weinkontrolleur  bei- 
gegeben ist,  habe  ich  diesen  für  die  Weinuntersuchungsperiode  1903/1904  und  für 
die  Mostperiode  1904  zur  Entnahme  der  statistischen  Proben  verwendet.  Wenn  auch 
dadurch  das  Ideal  der  statistischen  Probenentnahme,  das,  wie  ich  schon  in  früheren 
Berichten  an  die  höchste  Stelle  eingehend  ausgeführt  habe,  zu  seiner  Verwirklichung 
eine,  lediglich  für  die  Weinstatistik  tätige  und  auf  diesem  Gebiete  wohl  unter- 
richtete, wissenschaftlich  gebildete  Hilfskraft  erfordert,  noch  nicht  erreicht  ist,  so  be- 
deutet die  jetzige  Probenentnahme  immerhin  eine  wesentliche  Besserung  gegenüber 
der  früheren  Betätigung  derselben  durch  die  Bürgermeisterämter.  Störend  und  be- 
schränkend für  die  Entnahme  von  Mostproben  im  Herbste  muß  die  große  räumliche 
Ausdehnung  des  pfälzischen  Weinbaugebietes  wirken,  ebenso  auch  der  Umstand,  daß 
die  „Weinlesen"  in  den  verschiedenen  Gemarkungen  zeitlich  ziemlich  nahe  zusammen- 
fallen, so  daß  es  dem  Woinkontrolleur  schwer  fällt,  zum  Teil  auch  ganz  unmöglich 
ist,  während  dieser  kurzen  Zeit  an  den  verschiedenen  Punkten  des  pfälzischen  Wein- 
bangebietes  die  wünschenswerte  Anzahl  von  Proben  zu  erheben  und  für  deren  Ver- 
packung und  Einsendung  an  die  Anstalt  Sorge  zu  tragen.  Angesichts  dieser  Schwierig- 
keit muß  es  anerkannt  werden,  daß  durch  die  rastlose  Tätigkeit  dos  Weinkontrolleurs 
bei  der  Erfüllung  der  ihm  gestellten  Aufgabe  für  den  Herbst  1904  die  nicht  un- 
beträchtliche Zahl  von  190  Mostproben  beschafft  werden  konnte,  um  so  mehr,  als 
der  Weinkontrolleur  gerade  zu  diesor  Zeit  seiner  eigentlichen  Aufgabe,  der  Kontrolle, 
eine  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  hat. 
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Was  die  Art  und  Abstammung  der  zur  Untersuchung  gelangten  Most-  und  Wein- 
proben anbelangt,  so  nehmen,  wie  aus  den  anliegenden  Tabellen  ersichtlich  ist,  ge- 
wisse Gemarkungen  der  Pfalz  einen  quantitativ  bevorzugten  Platz  ein.  Es  lag  nahe, 
daß  bei  den  Mosten  wie  bei  den  Weinen,  unbeschadet  der  Aufgaben  der  Wein- 
Statistik,  aus  praktischen  Erwägungen  den  genannten  Gemarkungen,  deren  Erzeugnisse 
im  Naturzustände  und  im  verbesserten  Zustande  für  die  Weinkontrolle  ganz  besondere 
in  Betracht  kommen,  weshalb  auch  die  nähere  Kenntnis  von  der  Beschaffenheit  der- 
selben von  Wichtigkeit  für  uns  ist,  auch  eine  besondere  Rücksicht  zugewendet  wurde 
und  dementsprechend  finden  sich  die  Moste  und  Weine  aus  den  mittleren  und 
kleineren  Lagen  der  in  Rede  stehenden  Gemarkungen  in  den  anliegenden  Tabcllon 
unverhältnismäßig  stark  vertreten. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  es  mir  bisher  leider  nicht  ge 
lungen  ist,  die  näheren  Angaben  über  die  Weine,  für  welche  die  Kolumnen  3  bis  7 
des  vorgeschriebenen  Tabellenschemos  bestimmt  sind  und  welche  für  die  Beurteilung 
der  erhaltenen  Zahlen  zum  Teil  nicht  unwichtig  sind,  zu  gewinnen;  hoffentlich  werden 
zukünftige  Recherchen  in  dieser  Richtung  von  besserem  Erfolge  begleitet  sein.  Für 
die  Moste  des  Herbstes  1904  bot  die  Gewinnung  der  näheren  Angaben  keine  Schwierig- 
keiten und  es  finden  sich  diese  Angaben  in  den  beiliegenden  Tabellen  für  die  sämt- 
lichen 190  untersuchten  Mostproben.  Ich  möchte  noch  anführen,  daß  ich  es  im 
Interesse  der  Statistik  grundsätzlich  vermeide,  Angaben  über  Most-  und  Weinproben, 
deren  Richtigkeit  und  Glaubwürdigkeit  nicht  außer  jedem  Zweifel  stehen,  wieder- 
zugeben, und  daß  ich  in  solch  zweifelhaften  Fällen  von  einer  Wiedergabe  lieber  ganz 
Abstand  nehme,  als  die  Weinstatistik  mit  unbrauchbarem,  unter  Umständen  sogar 
gefahrlichem  Ballast  zu  beschweren. 

2.  Weinproben.  Wie  aus  den  gewonnenen  Zahlen  hervorgeht,  inwieweit 
Zahlen  überhaupt  für  eine  solche  Beurteilung  Verwendung  finden  können,  kann  der 
Jahrgang  1903/04  keinen  Anspruch  auf  besondere  Qualität  erheben,  dagegen  bleibt 
er  auch  in  dieser  Richtung  nicht  hinter  dem  Mittel  zurück,  eine  Beurteilung,  die 
sich  mit  derjenigen  der  Praxis  deckt.  Ich  bin  selbstredend  weit  entfernt,  zu  glauben, 
daß  das  Ergebnis  einer  Untersuchung  von  28  Weinen  einen  zulässigen  Schluß  auf  die 
ganze  Krescenz  des  Jahres  1903  in  dem  pfälzischen  Weinbaugebiete  gestattet,  immerhin 
aber  bieten  die  Untersuchungsergebnisse  einen  brauchbaren,  schätzenswerten  Anhalts- 
punkt für  die  Beurteilung  von  Naturweinen  des  Jahrgangs  1903,  sowie  für  die  Be- 
urteilung der  aus  den  letzteren  im  Sinne  de«  §  2  des  Weingesetzes  hergestellten  sog. 
verbesserten  Produkten,  namentlich  aus  gewissen  Lagen,  welche,  wie  ich  schon  bei 
dem  Kapitel  „Probenentnahme"  bemerkt  habe,  von  besonderer  Bedeutung  für  die 
Durchführung  der  Weinkontrolle  in  der  Pfalz  sind.  Wenn  die  Verwertbarkeit  des 
gewonnenen  Zahlenmaterials  auch  in  der  Hauptsache  an  ein  bestimmtes  Weinbau- 
gebiet gebunden  ist,  so  ist  mit  den  Untersuchungen  und  den  Resultaten  aus  dem- 
selben doch  ein  Teil  der  Aufgaben  der  Weinstatistik  erfüllt.  Ich  bin  überhaupt  der 
Anschauung,  daß  man  die  aus  den  weinstatistischen  Untcrsuchuugen  gezogenen 
Schlüsse  nicht  zu  sehr  verallgemeinern  sollte,  sondern  daß  man  hierbei  eine  hervor- 
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rügende  Rücksicht  auf  die  Sonderverhältnisse  der  einzelneu  Weinbaubezirke  und  wenn 
notwendig,  sogar  auf  die  einzelnen,  durch  die  Lage,  durch  Bodenverhältnisse  usw. 
unter  sich  wieder  verschiedenen  Unterabteilungen  der  den  einzelnon  Anstalten  zur 
Beurteilung  zugewiesenen  Weinbaubezirke  nehmen  sollte.  Ich  muß  offen  gestehen, 
daß  ein  Blick  auf  meine  Tabellen  mir  für  die  Durchführung  der  Weinkontrolle,  bezw. 
für  die  sachverständige  Beihilfe  bei  der  Durchführung  des  Weingesetzes  von  größerem 
Wert  ist,  als  das  eingehende  Studium  der  gesamten,  nach  gewissen  Grundsätzen  zu- 
sammengestellten weinstatistischen  Arbeiten.  Die  Natur  arbeitet  nach  eigenen, 
zuweilen  recht  Bonderbaren  Heften,  und  daß  sich  aus  diesem  Grunde  die  Wein- 
statistik nicht  gut  zentralisieren  läßt,  wie  vielleicht  eine  Gewerbestatistik,  eine  Volks- 
zählung oder  eine  Viehzählung,  wurde  von  einsichtigen  Vertretern  unserer  Wissen- 
schaft schon  längst  eingesehen  und  diese  Erkenntnis  zeigt  sich  am  besten  in  der 
Umwandlung  der  weinstatistischen  Kommission,  sowie  in  der  Erweiterung  der  von 
der  letzteren  ursprünglich  übernommenen  Aufgaben.  Mit  dieser  Erweiterung  der  Auf- 
gaben treten  aber  an  die  einzelnen  Mitglieder  der  Kommission  Anforderungen  heran, 
denen  sie  nach  Organisation  ihrer  Anstalt  und  nach  Lage  der  bestehenden  Verhältnisse 
bezügl.  der  verfügbaren  Hilfskräfte  nicht  immer  gerecht  zu  werden  vermögen.  Ich 
wollte  nicht  unterlassen,  diesen  Punkt  in  dem  vorstehenden  Berichte  zu  erwähnen, 
weil  die  angedeuteten  Verhältnisse  besonders  für  unsere  Anstalt  zutreffen. 

Was  des  weiteren  die  Ergebnisse  der  Weinuntersuchungen  anbelangt,  so  habe 
ich  es  unterlassen,  Mittelwerte  für  die  hauptsachlichsten  Weinbestandteile,  wie  Alkohol, 
Gesamtsäure,  Extrakt  usw.  aus  den  erhaltenen  einschlägigen  Zahlen  zu  berechnen, 
weil  ich  eine  eventuelle  Verwertung  solcher  Durchschnittszahlen,  hier  Bchon  mit 
Rücksicht  auf  das  quantitativ  unzureichende  Zahlenmaterial,  für  nicht  zulässig  und 
für  geeignet  zur  Erzeugung  von  Trugschlüssen  halte.  Wenn  ich  für  den  Extraktgehalt 
der  Weine  eine  Ausnahme  mache,  so  geschieht  dies  lediglich,  um  aus  den  vor- 
liegenden Zahlen  aufs  neue  den  Beweis  zu  bringen,  falls  es  einos  solchen  überhaupt 
noch  bedarf,  wie  schwierig,  ja  geradezu  unmöglich  es  für  den  Sachverständigen  ist, 
bei  Beurteilung  von  gezuckerten,  oder  richtiger  gesagt,  von  im  Sinne  des  §  2  des 
Weingesetzes  verbesserten  Weinen,  die  aus  den  Naturprodukten  der  gleichen  I-age 
und  des  gleichen  Jahrgangs  hervorgegangen  sind,  den  im  §  2  des  Gesetzes  vom 
24.  Mai  1901  festgelegten  Bogriff  des  ..DurchschnittsgehalteB  usw."  in  bezug  auf 
Extrakt,  Säure  und  Mineralstoffe  in  Anwendung  zu  bringen.  Man  darf  kühnlich  be- 
haupten, daß  sich  dieser  Durchschnittsgehalt  im  Sinne  des  Gesetzes  sowie  in  einer 
für  die  Durchführung  des  letzteren  brauchbaren  Weise  überhaupt  nicht  festsetzen  läßt 
und  daß  ein  Eingehen  des  Sachverständigen  auf  diese  nicht  sehr  glücklich  gewählte 
Anforderung  des  Gesetzes  unter  völliger  Außerachtlassung  der  durch  die  Bundesrats- 
bekanntmachung  vom  2.  Juli  1901  festgesetzten  Grenzwerte  zu  einer  förmlichen 
Anarchie  bei  Beurteilung  von  gezuckerten  Weinen  im  Sinne  des  §  2  des  Weingesetzes, 
zum  mindesten  zu  großen  Willkürlichkeiten  und  Ungerechtigkeiten  führen  würde 
und  müßte. 
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Der  Durcli8chnitt8gohalt  un  Extraktstoffen  für  die  untersuchten  28  Weine,  die 
in  der  Hauptsache  aus  räumlich  nicht  bedeutend  von  einander  getrennten  Lagen 
und  fämtlich  aus  dem  Jahrgange  1903  stammen,  berechnet  sich  zu  rund 

2,3  g  pro  100  cem  Wein. 
Es  hält  für  den  önochemischcij  Sachverständigen  in  der  Tat  schwer,  sich  vorzustellen, 
wie  jemand  einen  Pfälzer  Weißwein  (Rotwoino  sind  hier  außer  Betracht  gelassen)  des 
Jahrgangs  1903  aus  den  angegebenen  annähernden  I-agen  in  einer  gesetzlich  zulässigen 
und  zugleich  praktisch  brauchbaren  Weise  mit  wässeriger  Zuckerlösung  versetzen  und 
dabei  die  Anforderung  des  §  2  des  Weingesetzes  in  bezug  auf  den  Durchschnittsgehalt 
an  Extrakt,  der  sich,  wie  eben  angegeben,  zu  2,3  g  per  100  cem  Wein  berechnet, 
ohne  Rücksicht  auf  die  einschlägigen  Greuzzahlcn  der  angezogenen  Bundesrats- 
bekanntmachung einhalten  sollte,  ohne  zu  ungesetzlichen,  mit  schweren  Strafen  be- 
drohten Mitteln  zu  greifen.  Es  erschien  mir  angezeigt,  auf  diesen,  den  Rahmen  eines 
weinstatistischen  Berichtes  vielleicht  etwas  überschreitenden  Punkt,  der  erst  jüngst 
gelegentlich  einer  Strafverhandlung  vor  dem  Landgerichte  in  Stuttgart  eine  ein- 
gehenden Klarstellung  seitens  der  anwesenden  Sachverständigen  erfahren  hat,  an  dieser 
Stelle  hinzuweisen. 

Des  weiteren  möchte  ich  konstatieren,  daß  die  Erfahrungen  bezüglich  des  Gehaltes 
auch  der  Naturweine  an  Milchsäure  durch  die  einschlägigen  Ergebnisse  der  Unter- 
suchung der  1903er  Weine  eine  kleine  Bereicherung  erfahren  haben.  Es  wurden  von 
den  28  Weinen  25  auf  Milchsäure  untersucht  und  die  ermittelten  Gehalte  schwanken 
zwischen  0,04  g  pro  100  cem  Wein  bei  1,08  g  Gesamtsiiure 

und  0,44  „   „    100  „       „      „   0,90  „ 
Es  zeigten  von  den  untersuchten  25  Proben  einen  Gehalt  von: 
0,04  bis  0,10  g  Milchsäure   =  1  Probe, 
0,10  „   0,20  „        „  =  2  Proben, 

0,20  „  0,30  „  ii  =7  „ 
0,30  „  0,40,,  „  =  8  „ 
0,40  ,,   0,44  ,,  =  7  „ 

Bei  der  weitaus  größten  Menge  der  untersuchten  Proben,  nämlich  bei  22  Proben, 
d.  i.  88°/o,  liegt  der  Gehalt  an  Milchsäure  zwischen 

0,30  und  0,44  g  pro  100  cem  Wein. 
Bei  einer  einzigen  der  25  Proben  ist  scheinbar  der  sog.  Säureabbau  durch  Um- 
wandlung der  Äpfelsäure  in  Milchsäure  unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  nicht 
erfolgt,  wenigstens  läßt  die  erhaltene  Zahl  von  0,04  g,  die  innerhalb  der  analytischen 
Fehlergrenze  liegt,  diese  Annahme  gerechtfertigt  erscheinen.  Der  Grund  für  das  Ver- 
halten dieser  einzigen  Probe  in  bezug  auf  die  Nichthildung  von  Milchsäure  konnte 
nicht  eruiert  werden;  es  steht  nur  so  viel  fest,  daß  die  Probe  zwischen  dem  1.  und 
dem  2.  Ablasse  entnommen  wurde,  so  daß  also  der  Säurerückgang  innerhalb  der 
angegebenen  Periode  nicht  erfolgt  ist.  Eine  spätere  Trohe  aus  dem  Fasse  konnto 
leider  nicht  mehr  zur  Verfügung  gestellt  werden. 

Die  Glyzerinzahlen,  die  nur  für  10  Proben  ermittelt  wurden,  boten  nichts  neues 
und  nichts  bemerkenswertes.    Die  Gehalte  an  Glyzerin  waren  bei  7  Proben  ziemlich 
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gleiche.    3  Proben  aus  Kallstadt,  darunter  ein  Portugieser,  zeigten  etwas  höhere 
Zahlen  für  Glyzerin,  nämlich  0,75  g  bis  0,78  g.   Die  übrigen  Glyzerinzahlen  schwankten 
zwischen  0,35  g  pro  100  cem  Wein  bei  4,77  g  Alkohol, 
und  0,51  „  „    100  „       „  5,20  „ 

Zum  Schlüsse  dürfte  noch  anzuführen  sein,  daß  die  Zahlen  für  den  sog.  Mos- 
lingerschen  Säurerest  bei  keiner  der  untersuchten  28  Proben  hinter  der  seinerzeit 
von  den  Weinchemikern  vereinbarten  Grenze  von  0,28  zurückblieb,  im  Gegenteil  in 
den  weitaus  meisten  Fällen  über  diese  Grenze  weit  hinausging.  Die  betreffenden 
Zahlen  schwankten  zwischen  0,43  und  0.92.  Es  zeigten  von  den  untersuchten 
28  Proben  einen  Säurerest  von 

unter  0,28    Säurerest  keine  Probe, 

0,30  bis  0,40      „   keine  Probe, 

0,40  „  0,50      „   11  Proben, 

0,50  „  0,60      „   14  Proben, 

0,60  „  0,70      ,.   2  Proben, 

0,70  „  0,80      „   keine  Probe, 

über  0,80  „   1  Probe  mit  0,92. 

Von  den  untersuchten  28  Proben  liegen  25  Proben,  d.  i.  89,3 °/o,  zwischen  0,40 
und  0,60  für  Säurerest,  2  Proben,  d.  i.  7,1  °/o,  zeigten  0,66  und  0,67  Säurerest,  und 
1  Probe  0,92  Säurerest.  Die  letztgenannte  Probe  mit  ihrem  ungewöhnlich  hohen 
Säurereste  ist  gleichzeitig  diejenige  Probe,  welche  keine  Milchsäure  enthielt, 
dagegen  einen  Gehalt  von  1,083  g  Gesamtsäure,  0,228  Gesamtweinsteinsäure 
und  0,287  g  halbgebundene  Weinsteinsäure  aufwies.  Durch  die  obigen  Befunde 
dürfte  die  ab  und  zu  eingeworfene  Befürchtung,  daß  durch  die  Verwertung  des 
Möslingerechen  Säurerestes  bei  der  Beurteilung  von  Naturweinen  zum  Nachteile  der 
Beschuldigten  Trugschlüsse  nicht  ausgeschlossen  seien,  aufs  neue,  soweit  Naturweine 
in  Betracht  kommen,  als  gegenstandslos  und  unbegründet  erachtet  werden  können, 
ganz  abgesehen  davon,  daß  der  Säurerest  bei  der  Beurteilung  von  Weinen  stets  nur 
zur  Unterstützung  des  anderweitig  gewonnenen  Urteils  herangezogen  wird  und  daß 
kein  Sachverständiger  auf  den  Säurerest  allein  ein  Urteil  gründen  wird. 

3.  S&ehsen. 

Beitrüge  für  1903  sind 'nicht  eingegangen. 

4.  Württemberg. 

Bericht  der  Kgl.  Weinbau  Versuchsanstalt  Weinsberg.    Prof.  Dr.  R.  Meißner. 

Ergebnisse  der  Untersuchungen  von  Weinen  des  Jahres  1903. 

Durch  die  ungünstige  Witterung  in  den  Monaten  August  und  September  des 
Jahres  1903  verlief  die  Entwicklung  der  Trauben  nicht  normal,  und  die  Traubenreifo 
zog  sich  lange  hinaus,  weshalb  die  1903er  Moste  ein  verhältnismäßig  niederes 
öchslegewicht  mit  merkwürdigerweise  verhältnismäßig  niederem  Säuregebalt  zeigten. 
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IK7I  KV«  t    **  UuU 
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21 
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co.  UKtoner 

IO  I 

15.  1. 

wi'iß 
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ö  II  1  l  1  1 1_  1 1  C     J  ■  1 1  n. 

firAt.fatil 
\  i  ri l  Hin  [II 
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22 

Ingclfiupen, 
stiui.  sieno  i>age 

IT*  1 W 1»     1 Ä  n 
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R.t'sl.IlL'  L'l'Ili 
•  ■■votiiig     s^  V  V  1  ff  ■ 
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IO. — so.  Hat. 
iviei-  und 
Sauerftiiile 

n 
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1,0009 

23 

Mergontneim 

Muörnolkftlk 

Sylvaner 

19. — 20.  Okt 

tiUt 

13.  1. 

» 

0,99 1 5 

24 

Schwerer  Boden, 

Sylvaner,  Gut- 

18—21.  Okt 

14.  I. 
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0,9989 

Kenper,Stallmist 

euei 

26 

Jagsthausen, 

Muschelkalk 

Gutedel,  Sylvan., 
Riesling 

Frost 

16.— 24.  Okt. 

15.  I. 

n 

0,9964 

Süd  West 

26 

n 

n 

Portug.,  Lorenz, 

n 

■ 

— 
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rot 

0,9988 

Allen  taler 

27 

Roßwag, 

Kalkstein 

Trollinger,  Eibl., 

Peronospora, 

20.— 23.  Okt. 

Vielfach 

13.  III. 
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0,9994 

sftdl.  Berglage 

Sylvaner  gem. 

Oid.;  Bordeaux» 

Sauerfaule 

Nebel 

brühe,  Schwefel 
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Reutlingen, 

Tonschiefer, 

Sylvaner,  Portu- 

Oldium; 
Schwefel 

19.-24.  Okt. 

Kühl 

12.  III. 

0,9956 

■tttll.  Berglage 

Gerberhaare 

gieaer,  schw. 

Saucrfaule 

Riesl.,  Clevner, 
Trollinger 

29 

Helfenberg 

Keuper 

Weißriesling 

Peronospora, 
Oid.;  Bordeaux  - 

29  —31.  Okt. 

Günstig 

Ti 

weiß 

0,9983 

endliche  Lage 

Edelfänle 

brOhe,  Schwefel 

30 

Launen  a.  N.. 

Sehr  schwerer 

Trollinger 
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Stallmist 

Otd.;  Kupfer- 
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4.  XI. 
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Lauften  a.  N., 
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Weißburgunder, 
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22.-23.  Okt. 
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Hfldlich 
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Weißriesling, 

Edel-  nnd 
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1,0022 

Sylv,  Elbling, 

Oid.;  Knprer- 
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dOnger 
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kalkbr, Schwefel 
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Trollinger 
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» 
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^  i»    1       n  Ju.il.'  .1. 

aftd-sudoslhch 
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„Iii-                *    _  ^ 
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Saucrfaule 
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südliche  Lage 

Gewächs 

OTdium 

Sanerfätile 

35 

Hohenhaslach, 

Schwerer  Lei  »er 

rrollinger,  Lern 

Peronospora, 

20.-24.  Okt 
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Kupferkalk 

83.  Okt. 
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1904 

weiß 

0,9972 

Veltliner, 

brühe,  Schwefel 

warm 

11.  I. 

Li     tf  1  1 

gemischt  IIb). 

39 

Bietigheim, 
sßdl.  Berg 
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16.— 24.  Okt. 

6.  IV. 
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kalkbrühe  und 
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40 

n 

n 

Weißrteshng 
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n 

n 

weit! 
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41 

Noippcrg,  sfldl. 
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25  I. 
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42 
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rt 

n 
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aft,ll        T  Ailn 

BUU1.  lvO^V 
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43 

Heilbronn, 
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Ende  Okt. 
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n 
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45 

n 
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fi 

— 

21.  VI. 

rot 
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4G 

n 

n 

Weißsylvaner, 

— 

n 

— 

n 

weiß 
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\\  eißrieslmg 

47 

Heilbronn, 
Südwest 

Keuper  u.  Gips- 

Sy  Ivaner, 
Weißriesling, 

Sauerwnnn, 

Ende  Okt  bis 

— 

24.  VI; 

i» 

0,9964 

mergel,  Stallmist 

Peronospora, 

An  f.  Nov. 

1T1  Klin.« 

Old.;Kupferkalk- 
brühe  u.  Schwef. 

Heilbronn,  Mia 

Keuper 

Trollinger, 

n 

hnde  Okt. 

n 

rot 

0,9958 

Allen  taler 

49 

Neipperg,  sadl. 

n 

Trollinger 

Mehltau; 

26.-27.  Okt 
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27. VI. 

rot 

0,9974 

Schwefeln 

günstig 

50 

Nordheim,  stldl., 

n 

Burgunder,  blau 

Schwefeln  und 

16.-19.  Okt, 

» 

n 

0,9985 

mittlere  Lago 

spriUen 

51 

Launen, 

Sehr  schwerer 

Trollinger 

Peronospora, 
Oid.-.Kupferkalß 
brOhc,  Schwefel 

19.  Okt 

- 

17.  I. 

»i 

0,9984 

sud-südostlich 

Muschelkalk, 
Stallmist 

Edelfäule 

52 

I  muffen, 
sttdl.  Lage 

Hunios.  Muschel 

Weißburgunder, 

n 

22.-23.  Okt. 

»i 

weiß 

0,9956 

kalk,  Stallmist, 
schwefelsaures 

Weißriesling, 
Gutedel,  Sylv. 

Edel-  und 

Sauerfäule 

Ammoniak 

53 

LaufTen, 
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III*                   £•    _  I 
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Srhwarzriesling 

n 

18.— 25.  Okt. 

— 

n 

n 

0,9970 

.Stallmist 

Edel-  und 
Sauerfänle 
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Lauflcn,  sfldl. 
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Trollinger 

Peronospora, 

Letüte  Ok 

1903 

n 
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toberwochc, 
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5.  XI. 

schwefelsaures 

Ammoniak 
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* 

n 

» 

n 
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57 
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Sehwere  Boden- 

Gemischt Ge- 

20.-22. Okt. 
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art 

wächs 

Sauerfaule 

20.  I. 
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0,60    0,3375  0,0672  0,516  i0,0296  O.0M0  0,2100     0     0,1880  0,1877 


0,615 


0,3375  0,0648,0,531 


0,6293  0,0830  0,2100  0 


0,1504  0,1000 


0,600  0,1800  0,0744  0.507  0,7049  o,1096  o ,2476  0  o,|880  ojf.oo 
7  0,487  0,3150  0,0672  0.403h  0,7  !  10  u.092-5  0, 191 2 


2,2978  1,3468 


2,2814 


1,4174 


51  i 
1,2858 


1.3444 


I 


2,2440  1,5749 
2,2420  1,5729 

2,3846' 1,8671 
2,1326;  1,6277 


0    '0,1692  0,1725  2,1436  I.64WJ  1,5736 


2,1480 


1,4940  0,1552 


1,4920 


1,7846  0,252t 


1.5556 


1,6080  1,5330 


2,1550  l,62oo  1,5400 
2,2502  1.6322  1,6602 


2,2114  1,6509  1,5741 
2,2280  1,6670  1,6280  0,2251 


2,1972 


1,6632  1.5822 


2,4676  I  960<i,  1,8676 


2.46*7 


2,0619 


1.9817 


e 

o 

5  "7 

c 

-  e 

•>  5* 

:» 

o  c 

V* 

<  \ 

*-  'S. 
y 

ja  j? 

< 

> 

o 
tu 

3 


0,1976 


0,17 


0,1670 


0,1540 


0,2276 
0,2462 
0,2490 
0,2120 
0,2230 

0.2268 


0.2010 


0,2363 


0,2438 


3,0 
3.4 
3,4 
3,4 

4,0 

3,5 

4,1 

4,0 

3,9 

4,5 

4.5 
1,5 
4,0 

4,8 

4.5 


7.^ 


8,0 


vi 


8,0 


0,6971 

0.6483 
0,4825 
0,5008 
0,5008 

0,4032 
0,3774 

0,3900 

0,4360 

0,4263 

0.4943 

0,4555 
0.4110 
0,4290 

0,3833 
0,3081' 
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haben 

101 

3.  Untersuchung 

noch  dem  2.  Abatich 

Schwerer 

GewOrz- 

Zweimal 

3.  Nov.  1903 

gut 

r  :^ 

1904 

. 

weiß 

iiiii  ■  ■ 

0,9968 

Keupermergel 

tratniner 

gespritzt  und 

7.  VIII. 

Weineberg 

geschwefelt 

102 

4.  Untersuchung 

Fl 

n 

80.  VIII. 

0,9968 

nach  dein  2.  Abstich 

Weinsl)erg 

103 

1.  Untersuchung 

■ 

weitt-Riesling 

1 

29.-31.  Okt. 

n 

24.  IL 

n 

0,9961 

1.  Abstich 

Weinsberg, 

104 

2.  Untersuchung 

2.  Abstich 
Weinsberg, 
sOdl.  Lage 

n 

n 

n 

n 

25.  VI. 

n 

0,9955 

105 

3.  Untersuchung 

nach  dem  2.  Abstich 
Weineborg 

n 

n 

r> 

n 

n 

3.  VIII. 

n 

0,9965 

Der  Qualität  nach  erreichen  die  1903  er  württembergischen  Weine  nicht  die- 
jenigen des  Jahrganges  1900.  Die  Traubensäfte  haben,  wie  von  vornherein  zu  er- 
warten war,  mit  einigen  Ausnahmen  nur  einen  leichten  Mittelwein  ergeben. 

Die  Proben  der  Weine,  welche  zur  weinstatistischen  Untersuchung  herangezogen 
wurden,  stammen  aus  Betrieben,  von  denen  mit  Bestimmtheit  angenommen  werden 
muß,  daß  sie  nur  naturreine  Weine  führen.  Bei  der  Einforderung  der  Proben 
wurden  deshalb  nicht,  wie  es  bei  der  Probeentnahme  der  Moste  geschieht,  die 
Assistenten  der  Versuchsanstalt  verwendet,  vielmehr  wurden  die  zu  den  weinstatisti- 
schen Untersuchungen  erforderlichen  Weino  durch  Rundschreiben  von  den  Besitzern 
der  betreffenden  Weingüter  erbeten.  Es  wurde  darauf  gesehen,  daß  nicht  nur  Weine 
von  besserer,  sondern  auch  solche  von  geringerer  Qualität  eingeliefert  wurden.  Diese 
Proben  wurden  in  den  meisten  Fällen  unmittelbar  nach  der  Eiulioferung  untersucht, 
um  eine  Veränderung  derselben  auf  der  Flasche  zu  verhüten,  wodurch  unter  Um- 
ständen ein  falsches  Bild  von  der  Zusammensetzung  des  betreffenden  Weines  erhalten 
werden  kann.  Die  Untersuchungszahlen  sind  in  der  vorstehenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 

Übersieht  man  die  Zahlen  dieser  Tabelle,  so  zeigt  es  sich,  daß  von  den  unter- 
suchten 105  Weinen  die  Alkoholgehalte  liegen: 

ztvischen  5—6%  bei    8  Weinen 


•  1 

6—7 

i> 

<• 

37 

•I 

7—8 

•» 

44 

1  ^ 

8-9 

>' 

t> 

16 
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In  100  rem  Himl  ent  lullten  jj 


—  a 


7,«7  2,54«)  o,6075  0,2250  0.052« 
7,94  2.4652  0,0075  0,1800  0,052« 


8,07  2,3208  0,868 


SOO  2,1756  0,645 


\O0  2,1756 


0,1800 


O,27<>0  0.0  s  16  0,5-13  0,9234 


0,637 


0,2610 


0,060 


2. 


0,511  0,6915  0.0908 


- 

5 


— 

■  ■ 


- 


0,1912  0 


: 


0,541  0,6VI3!0.O904'n,19r2  0 


0.« 


c  3 


0,793  0,9234  0.1247 


0,1(925 


o.oaiß 


0,535 


0,28nO 


0.25,'0 


0,9260  0,0*50  0,2475 


(»,1786 

o,i  7«t; 

0,1. s»0 .0,1 500 


I 


o,n;>40 


0,1877 


0,0910  0,1875 


Kxtnikl 
ig    S  5 1  Ist 

Mg         U  £  <*• 

-  S  -Sc 


■-II 


*  -o       m  «  t:     >  o 

-O  <0  —    1  -£  1= 

<  S      <  a  .M    <  c  » 


c  — 


0,195*1  2,5460 
0,1950 


Iii  II 


2  ,«'050  1.9385 
2.4052  1.9242  1,8577 
2.2961  1,5031  1 .42-81 


2.1756 


2,175« 


1,632«  1,5306 


1.6406 


1,5386 


*  2 


0,24!«) 


0,2484 


0,1902 


0.1916 


0.2001 


4,5 
4.5 

4,0 

3,5 


>  X. 


U 

a 

I 


8,8 


10,1 


1  I 


1  I 


Die  Gesamtsäuregehalte  bewegen  sich: 

zwischen  0,4—0,5  g  in  ]00  cem  Wein  bei    1  Wein 


0,5-0,6 

•• 

PI 

•• 

7  Weinen 

0,6—0,7 

- 

" 

41  „ 

0,7—0,8 

•• 

15  „ 

0,8—0,9 

•> 

» 

n 

n 

9  „ 

0,9—1,0 

14  , 

1,0—1,1 

•• 

'* 

14  . 

1,1-1.2 

" 

3  „ 

1,2-1,3 

•> 

•< 

1  Wein 

Eine  wichtige  Frage  ist  es,  ob  die  untersuchten  württembergischen  Naturweine 
Harn tl ich  den  vom  Weingesetze  resp.  den  vom  Bundesrat  festgesetzten  Minimalgehalten 
an  Extrakt-  und  Aschenbeetandteilen  entsprechen.  Die  Untersuchungszahlen  der 
Tabelle  I  zeigen,  daß  tatsächlich  einige  Naturweine,  so  z.  B.  Nr.  2  in  den  Extrakt- 
resten erheblich  unterhalb  der  gesetzlichen  Mindestgrenze  liegen  (vergl.  auch  Nr.  30, 
32,  36,  51,  55). 

Daß  das  Pasteur'sche  Alkohol- Glyzerinverhältnis  bei  Nnturweinen  nicht  immer 
zutrifft,  wie  übrigens  aus  den  Forschungen  Wortmann' s,  Kulisch's  und  Mach's 
klar  hervorgeht,  zeigen  die  Untersuchungen  der  Naturweine  Nr.  6,  25,  20,  32,  40  und  53. 

Der  untersuchte  Portugieserwein  Nr.  7  zeigt  einen  Behr  hohen  Extraktgehalt 
und  sehr  hohe  ExtraktreBte. 


h 

0,4454 
0,4454 

0,6505 
0,4305 
0,4113 
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Was  die  Säurereste  nach  Möslinger  betrifft,  so  liegen  dieselben,  wie  auch  in  den 
Ergebnissen  der  Weinstatistik  für  1902  .Seite  33'  hervorgehoben  wurde,  bis  auf  sehr 
wenige  Ausnahmen  ganz  erheblich  über  der  von  Möslinger  geforderten  Grenze  (0,28). 
Diese  Ausnahmen  sind  Nr.  52  =  0,2948,  Nr.  50  =  0,3630,  Nr.  57  =  0,3685,  Nr.  17  = 
0,3603.  Den  höchsten  Säurerest  hat  der  Wein  Nr.  32  mit  0,9588,  derselbe  Wein, 
welcher  weder  in  den  Extraktresten  den  gesetzlichen  Bestimmungen  genügt,  noch  dem 
Pusteur'schen  Alkohol-Glyzcrinverhältnisse  Genüge  leistet! 

In  Betracht  zu  ziehen  ist  endlich  der  Gehalt  der  Weine  an  Milchsäure.  In 
dieser  Hinsicht  geben  die  von  der  Versuchsanstalt  ausgeführten  Serienuntcrauchungen 
(vergl.  Tabelle  II)  interessante  Aufschlüsse. 

Dieselben  Weine  aus  verschiedenen  Betricbon  wurden  zu  verschiedenen  Zeilen 
wieder  untersucht.  Um  die  Garantie  zu  haben,  daC  tatsächlich  Stet«  derselbe  Wein 
der  Untersuchung  unterzogen  wurde,  war  angeordnet  worden,  daß  der  betreffende 
Wein  beim  ersten  Abstich  in  etwas  kleinere  Fässer  abgelassen  wurde,  wahrend  der 
übrig  bleibende  Wein  aus  dem  ersten  Faß  als  Füllwein  benutzt  wurde.  Auf  diese 
Weise  gelangte  kein  fremder  Wein  zu  den  früher  untersuchten.  Zu  den  Serien- 
untersuchungen wurden  folgende  Weine  herangezogen: 

la  Weißgemisch  von  der  Fürstl.  Hohenlohe  sehen  Domäne  Öhringen, 
1  b  Weißgemisch  von  derselben, 

Karlsberger  Süßrot  von  der  Fürstl.  Hohenlohe'schen  Domäne  Weikersheim, 

Karlsberger  Weiß  von  derselben, 

Schmecker  Weiß  von  derselben, 

Trollinger  von  der  Kgl.  Weinbauschule  Weinsberg, 

Tramincr  von  derselben, 

Weißriesling  von  derselben, 

Weißriesling  vom  Eilfingerberg  von  der  Kgl.  Hofdomänenkammer  Stuttgart, 
Weiß  von  der  Prag  von  derselben, 
Rot  von  der  Prag  von  derselben, 
Trollinger  von  Untertürkheim  von  derselben. 

Den  Besitzern  und  Verwaltern  der  Weingüter,  welche  in  liebenswürdigster  Weise 
die  Weine  zum  Versuch  zur  Verfügung  stellten,  sei  auch  an  dieser  Stelle  der  ver- 
bindlichste Dank  gesagt. 

Bei  der  Serienuntersuchung  der  genannten  Weine  stellte  sich  als  gemeinsames 
Resultat  heraus,  daß  während  der  Gärung  bis  zum  ersten  Abstich  der  Wein  nur 
wenig  Milchsäure  gebildet  hatte.  Erst  später  tritt  eine  Zunahme  des  Milchsäure- 
gchaltes  der  Weine  ein.  In  einigen  Fällen  konnte  auch  eine  Abnahme  des  Milch- 
säuregehaltes konstatiert  werden,  nachdem  ein  Maximum  an  Milchsäure  gebildet  war. 
Der  Gehalt  der  Weine  an  Milchsäure  war,  wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  in  zahl- 
reichen Fällen  ein  rclaliv  hoher,  obgleich  die  betreffenden  Weine  keineswegs  etwa 
krank  waren.  Über  die  Bildung  und  Zerstörung  der  Milchsäure  durch  Organismen 
wird  demnächst  an  auderer  Stelle  eine  ausführliche  Abhaudlung  erscheinen. 
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5.  Baden. 


Bericht  <l  er  Großhersoglichen  landwirtschaftliche!)  Versuchsanstalt  Augustenherg. 

Prof»  Dr«  J.  Behrens. 

Ergebnisse  der  Untersuchung  von  Weinen  des  Jahrgangs  1903. 

über  die  Witterunge  Verhältnisse,  unter  denen  die  Weine  des  Jahrgangs  1903 
erwachsen  sind,  ist  bereits  in  der  Übersicht  über  die  Ergebnisse  der  Mostetatistik ') 
ausführlich  berichtet  Ebenso  ist  dort  über  das  Auftreten  von  Rebenschädlingen 
Niiheres  mitgeteilt.  Das  Mostgewicht  des  1903  ers  war  im  allgemeinen  niedrig,  der 
Säuregehalt  dagegen  hoch  (in  54%  der  Fälle  über  10  %0). 

Die  Weine,  soweit  sie  aus  gesunden  Trauben  gekeltert  wurden,  bauten  sich  in- 
dessen gut,  und  die  Säure  nahm,  wie  die  nachstehende  Übersicht  über  die  Einzel- 
ergebnisse der  Untersuchung  zeigt,  ganz  wesentlich  ab. 

Untersucht  wurden  für  die  Zwecke  der  Weinstatistik  23  Weine,  darunter  5  Rot- 
weine re8p.  Wei0herb6te,  zu  denen  allerdings  auch  der  hochfarbige  Ruländer  Nr.  17 
gerechnet  ist,  der  seine  Farbe  der  Vergärung  auf  den  Trcstcrn  verdankt. 

Die  Einzelergebnisse  der  Untersuchung  sind  in  der  umstehenden  Tabelle  I 
mitgeteilt. 

Es  konnten  in  dorn  eingesandten  Material  aus  Material-  und  Zeitmangel  nicht 
immer  alle  im  Programm  der  weinstatistischen  Untersuchungen  vorgesehenen  Be- 
stimmungen gemacht  werden.  Angefügt  sei  der  Tabelle  noch,  daß  bei  don  Weinen 
Nr.  10—13  die  Sorte  Elbling  sicher  eine  groOe  Rolle  spielt. 

Eine  Zusammenstellung  der  gefundenen  Maximal-  und  Minimalwerte  lassen  wir 
in  Tabelle  II  folgen. 


Alkohol 


Extrakt 


Mineralstoffe 


Freie  Säure 


Tabelle  II. 

g  in  100  ecni 

Maximum 

Minimum 

r  weiß 

.    .  8,80 

3,93 

(rot  . 

.    .  8,28 

6,97 

|  weiß 

.    .  2,750 

1,789 

Irot  . 

.    .  2,939 

2,046 

|  weiß 

.    .  0,351 

0,234 

1  rot  . 

.    .  0,373 

0,174 

|  weiß 

.    .  1,245 

0.510 

l  rot  . 

.    .  0,680 

0,190 

In  Extrakt  und  Aschengehalt  erfüllen  also  alle  Weine  die  Anforderungen  der 
am  2.  Juli  1901  erlassenen  Ausführungsbestimmungen  zum  Gesetz  vom  24.  Mai  1901, 
den  Verkehr  mit  Wein  betreffend. 


*)  Ergebnisse  der  MosUtatistik  für  1903.    Arb.  aus  dem  Kaiserlichen  GesundheiUiamte 
Bd.  XXII,  Heft  I,  1904,  S.  141  ff. 
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Ursprungaort 


Traubensorte 


Rot  oder 


Tag  des 
Einlauft! 


Ge 
wicht 

bei 
15«  C 


o 
c 


Tabelle 
In  100  ccm 

E 

i 


ii 


Hagnau 


Weil 
Haltingen 


IBodenseeburgunder! 
Rulilnder 


Gutedel 


Ballrechten 


rot 
weiß 


weiß 
■ 
* 


117.  VI.  04!  0,9977 


I.  See 

6,9718,43010,68  I  - 
8,80  ,2,08510,57  |  - 

II.  Markgrafler 


12.  II.  04 

n 

25.  X.  03  [  - 
12.  XII.OS;  0,9958 
15.  IV.  04  0,9966 


0,9960 


8,40 
8,51 
8.84 
7,50 
7,46 
7,24 
7,46 


2,16410,726  - 

1,9450,495  — 

1,842  0,490  — 

2,8001,000  — 


2,149 
2,206 


0,585 
0,830 


0,303 


2,185  0,770  - 
III.  Kaiserstuhl 


10 

Achkarren 

weiß 

15.  IV.  04 

0,9966 

6,82  12,063 

0,625 

11 

Kondringen 

N 

29.  X.  03 

4,12 

2,217 

1,200 

12 

Tutschfelden 

n 

22.  X.03 

1,0028 

3,93 

2,166 

1,245 

13 

Kondringen  und  Ober- 

n 

81.  V.  04 

0,9987 

5,12 

1,957 

0,700 

schopfheim 

14 

15 
16 
17 


Neuweier 
Durbach 


Clovner 
Weißherbst 
Rulander 


weiß 
rot 

■ 

weiß 
hochfarbig 


7.  VIII.  04 
30.  VII.  04 


0,9970 
0,9948 
0,9945 


IV.  Orte 
6,67  2,154  0,780  - 


8,26 
8,07 


0,9946  |  8,28 


2,083 
2,071 


0,520 
0,510 
2,068  0,550 


V.  Tauber- 


18 

Pistelhausen 

Gutedel  u.  Sylvaner 

weiß 

11.  VII.  04 

0,9958 

6,97 

1,8960,700 

19 

Kftnigheim 

■ 

n 

n 

0,9970 

6,59 

1,909  0,500 

20 

n 

n 

n 

l» 

0,9970 

6,68 

1,948  0,710 

21 

n 

n 

" 

0,9963 

6,67 

1,789;0,570 

221 

Weinheim 

Riesling 

weiß 

118.  VI.  04 

0,9962 

23  | 

Portugieser 

rot 

r 

0,9989 

VT.  Berg 

8,85  12,65410,620  - 
7,66  |3,019[0,550  - 


Insbesondere  sei  hervorgehoben ,  daß  der  eicher  naturreine  Portugieser  (Nr.  23), 
allerdings  auf  den  Trestern  vergoren  (Rotwein),  Bich  sogar  durch  hohen  Extrakt-  und 
Aschengehalt  (3,019  bezw.  0,373  g)  auszeichnet.  Es  ist  nicht  leicht,  naturreinen 
Portugieser  Wein  zu  erhalten,  da  das  Produkt  der  Portugicsertraube  fast  ausschließlich 
zu  Verschnittzwecken  verwendet  und  zu  diesem  Behuf  neutralisiert  d.  h.  mit  Zucker- 
wnsscr  gestreckt  wird. 

Der  Säuregehalt  ist  nur  hoch  bei  den  in  ganz  jugendlichem  Zustande  unter- 
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Bind  enthalten  g 


3 
o 


n 

1 
5 

"55 


5  jfH 


Uli 


flf 

SO  3 

*1   Z"  — 


1 


gl 
E  o 


■z® 


m 

S 


sc 


we  ine. 


0,064 


0,60  I  - 


0,048  0,51  |  — 

Weine. 

0(084j0,695|  - 

0,024j0,465  — 

0,034  0,460  - 

0,054  0,932  - 

0,044  0,530  — 

0,024  0,800:  - 

0,088  0.7351  - 


0,120 
0,101 


0,307 
0,842 


10,1350,202 
0,1300,152 
0,118  0,212 
0,150!  — 
|0,120j0,262 
0,100j0,267 

jo,ioo;o,2i 


und  Breisgau. 


0,03610,580 
0,080!  l,175i 
0,012  1,230 

0,048  0,640 


0,12010,847 
0.1000,532 
0,100,0.512 

0,125  0,272 


0 

0.062 


0 
0 
0 


0     0,885  0,082 
0,018    —  - 
0,00751  -  I  - 


0 

0,168 

vorhan- 
dm 


2,410  |l,810|t,730|0,265| 
2,084  |l,574|l,514|0.174| 


2,129 
1,915 
1,824 
2,750 
2,189 
8,806 
8,135 


2,043 
8,817 
8,166 

1,938 


1,434 
1,450 
1,364 
1,818 
1,599 
1,406  1,376 


1,404 
1,420 
1,334 

1,750  0,361 
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1 :  10,8  0,493 


1  : 13 
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0,867 
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suchten  Weinen  (Oktober  1903).  Bei  einigen  Weinen,  die  bereits  als  Moste  unter 
sucht  wurden,  ist  die  Abnahme  direkt  nachweisbar.    Es  enthielten  Säure 


alfi  M«*t  als  Wein  Abnahme 

Nr.                        K                         g  uin  »/t 

2                    1,02                 0,57  44 

14                     1,09                 0,78  28 

18                     0,89                 0,700  21 
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Das  Verhältnis  von  Mineralstoffen  und  Extrakt  bewegt  sich  in  den  gewohnten 
Grenzen,  um  1  :  10  herum,  mit  kleinen  Abweichungen  nach  oben  und  unten,  die 
aber  um  so  weniger  auffallen  können,  als  an  Bich  die  Gesamtmenge  der  nichtflüchtigen 
Bestandteile  des  Traubensafte«  mit  dem  Gehalt  von  Aschenbestandteilcn  keinerlei 
Zusammenhang  und  Beziehung  hat.  Das  gewöhnliche  Verhältnis  (1  :  10)  entbehrt 
daher  überhaupt  einer  tieferen  Begründung. 

Über  die  Schwankungen  im  sogenannten  Extraktrest  gibt  die  Tabelle  III  Auskunft. 

Tabelle  III. 

Maximum  Minimum 
B  g 

Extrakt  nach  Abzug  der    I    weiß    .    .    2,009  0,936 

nichtflüchtigen  Säure      I    rot  .    .    .    2,469  1,553 

Extrakt  nach  Abzug  der    f    weiß    .    .    1,934  0,921 

Gesamtsäure  l    rot  .    .    .    2,389  1,498 

Unter  den  23  Weinen  sind  nicht  weniger  als  2,  die  BreiBgauer  Nr.  11  und  12, 
welche  den  bundesrätlichen  Bestimmungen  zur  Ausführung  des  Gesetzes  über  den 
Verkehr  mit  Wein,  weinhaltigen  und  weinähnlichen  Getränken  vom  2.  Juli  1901 
nicht  entsprechen.  Bei  Nr.  11  sinkt  der  nach  Abzug  der  nichtflüchtigen  Säuren 
verbleibende  Extraktgehalt  auf  1,042  g,  bei  Nr.  12  gar  auf  0,936  g,  und  während  bei 
Nr.  1 1  der  nach  Abzug  der  Gesamtsäuren  verbleibende  Extraktgehalt  noch  über  1  g 
(auf  1,017  g)  bleibt,  beträgt  er  selbstverständlich  bei  Nr.  12  weit  unter  1  g,  nur 
0,921  g.  Beide  Weine,  die  sicher  und  zweifellos  naturrein  sind,  würden  also  den 
gesetzlichen  Anforderungen  für  „verbesserte"  Weine  nicht  genügen,  was  zu  Schwierig- 
keiten beim  Verkauf  Veranlassung  gibt.  Bei  mäßiger  Verbesserung  (Verlängerung) 
wird  übrigens  im  vorliegenden  Falle  die  Grenzeahl  wieder  erreicht  und  überschritten. 

Der  Milchsäuregehalt  konnte  nur  bei  einem  Wein  bestimmt  werden,  einem 
Markgräfler  (Nr.  7),  der,  bald  nach  Beendigung  der  Hauptgärung  untersucht,  den 
hohen  Milchsäuregehalt  von  0,303  g  in  100  cem  aufwies. 

Der  sogenannte  Säurerest  bleibt  mit  einer  Ausnahme  (Nr.  19)  ül>er  dem  vor- 
geschlagenen Grenzwerte  (0,3).  Ein  Taubergründer,  aus  Gutedel  und  Sylvaner  ge 
kelterter  Wein  zeigt  einen  Säurereet  von  nur  0,283. 

An  der  Naturreinheit  desselben  besteht  kein  Zweifel,  und  nichts  deutet  ferner 
darauf  hin,  daß  der  Wein  etwa  außergewöhnlich  lange  und  stark  auf  den  Tröstern 
angegoren  wäre.  Der  Glyzeringehalt  ist  nur  bei  den  4  Weinen  der  Ortenau  bestimmt. 
Zu  Bemerkungen  gibt  derselbe  keinen  Anlaß.  Entsprechend  dem  Beschlüsse  der 
Kommission  für  amtliche  Weinstatistik  wurde  auch  das  nichts  Außergewöhnliches 
bietende  Glyzerin-Alkohol  Verhältnis  bei  diesen  Weinen  in  die  Tabelle  eingefügt. 

Nachdem  indes  bereits  früher  Wortmann  in  mehreren  Arbeiten1)  den  Nachweis 
geführt  hat,  daß  die  Glyzerin-Produktion  durch  die  Hefe  mit  deren  Gärtätigkeit,  also 
mit  der  Alkoholproduktion,  in  keinerlei  Zusammenhang  steht,  daß  das  Glyzerin  nicht 


')  l.andwirUwhan  liehe  Jahrbücher  XXI,  1892,  S  901;  XXIII,  1894,  ß.  636;  XXVII,  1898, 

S  631. 
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ein  Produkt  der  Gärung,  sondern  des  sonstigen  Stoffwechsels  der  Hefe  ist,  und  nach- 
dem dieser  Nachweis  neuerdings  auch  von  Seiffert  und  Reisch1)  auf  anderem  Wege 
bestätigt  wurde,  dürfte  der  Verwertung  des  Glyzerin- Alkohol- Verhältnisses  bei  der 
Beurteilung  der  Weine  jeder  Boden  entzogen  sein.  Das  Verhältnis  selbst  ist  als  ein 
mehr  zufälliges  aufzufassen,  dem  eine  weitere  Bedeutung  nicht  zukommt.  Es  ist 
abhängig  von  den  Eigenschaften  der  im  Wein  tätigen  Hefe,  wohl  auch  sonstiger 
Organismen,  und  von  den  äußeren  Verhältnissen,  welche  die  Tätigkeit  der  Hefe,  den 
Ausbau  des  Weines  im  Keller,  beeinflußten. 

Freie  Weinsäure  enthalten  von  22  darauf  untersuchten  Weinen  9.  Der  Höchst- 
gehalt beträgt  0,162  g  bei  einem  als  Juugwein  untersuchten  Köndringer  Wein,  der 
aus  unreifen  minderwertigen  Trauben  erhalten  ist  und  diesen  seinen  Charakter  auch 
durch  den  geringen  Alkoholgehalt  sowie  den  hohen  Säuregehalt  verrät.  Der  Mindest- 
gehalt ist  0,0075  g  bei  einem  Ballrechter  (Markgräfler)  Wein. 

Die  Weine  3,  4  und  5  wurden  untersucht  beim  ersten  Ablassen,  das  in  der 
dortigen  Gegend  erst  sehr  spät,  Anfang  Februar,  geschieht.  Daß  das  zu  spät  ist, 
zeigte  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Trübes  und  zum  Teil  auch  die  Trübung 
des  Weines.  Die  Hefe  des  Bodensatzes  erwies  sich  als  erschöpft,  inhaltsleer.  Das 
Plasma  war  körnig.  Glykogen  fehlte  vollständig.  Zum  Teil  war  die  Hefe  bereit« 
zerfallen  und  waren  die  lichtbrechenden  Inhaltskörnchen  frei  geworden.  Die  chemiche 
Untersuchung  des  Weines  nach  dem  üblichen  Schema  hat  allerdings  eine  Wirkung 
des  zu  langen  Liegens  auf  der  Hefe  nicht  erkennen  lassen,  zunächst  wohl  haupt 
sächlich,  weil  das  Vergleichsmatcrial  fehlt.  Sonst  würde  wahrscheinlich  eine,  wenn 
auch  geringe  Erhöhung  des  Extraktgehaltes  zu  konstatieren  sein.  Die  Produkte  der 
Hefezersetzung  aber,  seien  diese  nur  autolytischer  Natur  oder  von  anderen  Organismen 
(Bakterienfäulnis)  hervorgebracht,  vermag  die  übliche  schulmäßige  Art  der  Analyse 
naturgemäß  nicht  nachzuweisen.  Es  ist  indes  wohl  kein  Zweifel,  daß  solche  sich  in 
derartigen  Weinen  finden  müssen. 

6.  Hessen. 
A.  Rhelnhessen. 

Bericht  des  chemischen  UntersuchungBamteu  Mainz.    Prof.  Dr.  Mayrhofer. 

Die  Ernteaussichten  für  1903  waren  bis  August  trotz  der  außerordentlich 
wechselnden  Jahreswitterung  im  allgemeinen  günstige  und  hätten  August  und  Sep- 
tember ihre  Schuldigkeit  getan,  wäre  ein  gutes  Weinjahr  sicher  gewesen.  Immerhin 
ist  die  Qualität  des  1903  er  eine  bessere  als  die  des  Jahrganges  1902  und  lieferte 
einen  brauchbaren  Mittelwein,  wenn  auch  vielfach  hier  die  durch  Mitkelterung  fauler 
Trauben  bedingten  Begleiterscheinungen  auftreten.  Was  die  Menge  anbelangt,  so  war 
dieselbe  befriedigend. 

')  Zentralblatt  fllr  Bakteriol.  un.l  Parnsitenktjn.le  II.  Aht,  B.l.  XII,  1904,  S.  574  ff. 
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B.  Berjitraße,  Oden- 
Bericht  des  chemischen  Untersuchung») 
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Tabelle  II. 

Zusammenstellung  der  Weine  des  Jahrganges  1903. 
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in  100  cem 
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7. 

Gesamtsauren  auf 
Weinsäure  berechnet 

X 

Mineralbestand 
teile  (Asche) 

7. 

Extraktrest  frei  von 
Sauren  und  Zucker 

7. 
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Minimum 

10,96 

5,95 

2,9280 
1,9420 

1,2375 
0,5615 

0,3560 
0,1592 

2,1591 
1,3025 
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% 

Odenwald 

Maximum 
Minimum 

10,59 
6,93 

2,5560 
1,7400 

0,7350 
0,5175 
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0,5700 

0,2780 
0,1924 

1,4480 
1,1505 
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Tabelle 

Zusammensetzung  einiger  Weine  des  Jahrgangs  1903 
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7.  Elsaß -Lothringen. 

A.  Ober-ElsaB  mit  Beiträgen  betreffend  Uiter-ElMfi  mbo]  Ltthrlagen. 

Bericht  der  landwirtschaftlichen  Versuchestation  Colmar  i.  Elsaß. 

Prof.  Dr.  Eallaeh. 

Vorliemerkung.  Iu  der  Bundesrats  Verordnung  vom  2.  Juli  1901  ist  unter 
Ziffer  Ia  für  die  Beurteilung  der  gezuckerten  Weine  vorgeschrieben,  auf  Ausseben, 
Geruch,  Geschmack  des  Weines  Rücksicht  zu  nehmen.  Es  erschien  angezeigt,  auch 
bei  den  weinstatistischen  Untersuchungen  der  Naturweine,  welche  den  Maßstab  für 
die  Beurteilung  der  gezuckerten  Weine  im  Sinne  des  Gesetzes  liefern  sollen,  neben 
der  Mitteilung  der  chemischen  Befunde  die  Naturweine  im  Sinne  der  angezogenen 
Ziffer  Ia  kurz  zu  kennzeichnen.  Daher  ist  in  den  nachstehenden  Tabellen  erstmalig 
eine  Charakteristik  der  Weine  hinsichtlich  ihres  Aussehens,  des  Buketts  und  der 
geschmacklichen  Beschaffenheit  gegeben  worden.  Soweit  möglich,  ist  auch  die  Stellung 
des  betreffenden  Weines  unter  den  Handelsprodukten  Elsaß-Lotbringens  gekennzeichnet. 

Entsprechend  den  geringen  Beständon  an  alten  Weinen  in  den  Kellern  des  Landes 
konnten  nur  wenige  Proben  reiner  Naturweine  der  Jahrgänge  1900,  1901,  1903  unter- 
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m. 

nach  dem  ersten,  zweiten  and  dritten  Abstich. 
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sucht  werden.  Insbesondere  gilt  dies  von  dem  Jahrgang  1903,  dessen  geringes  Er- 
trägnis rasch  aufgebraucht  und  überdies  seiner  geringen  Güte  wegen  vielfach  gezuckert 
wurde.  Die  in  Tabelle  I  mitgeteilten  Zahlen  bestätigen  bezüglich  dieses  Jahrgangs, 
daß  derselbe  an  Extraktstonen,  sowohl  im  ganzen  wie  nach  Abzug  der  Säuren, 
namentlich  aber  an  Mineralstoffen  durchschnittlich  sehr  reich  ist.  Als  charakteristisch 
nach  diesen  Richtungen  hin  können  auch  die  in  Tabelle  II  mitgeteilten  Analysen  von 
1903er  Weinen  de«  Reichen  weierer  WeiubaugebieteB  dienen.  Die  Proben  für  diese 
Untersuchungen  wurden  in  den  Kellern  von  Rebenbcsitzorn  seitens  der  Weinkontrolle 
erhoben.  Diejenigen  Nummern,  welche  als  gezuckert  nach  der  Geschmacküprobe  an- 
gesprochen wurden,  sind  mit  einem  *)  bezeichnet;  die  betreffenden  Zahlen  Bind  in 
der  Tabelle  eingeklammert. 

Der  Säuregehalt  ist  spontan,  mit  Ausnahme  ganz  weniger  Nummern,  soweit 
zurückgegangen,  daß  eine  Verminderung  durch  Zusatz  von  Zuckerwasser  nicht  mehr 
notwendig  erscheint.  Auffallend  hoch  sind  selbst  in  den  gezuckerten  Proben  die 
Gehalte  an  Mineralstoffen  und  Extraktbestandteilen.  Gerade  der  Jahrgang  1903  bietet 
ein  bezeichnendes  Beispiel  dafür,  daß  in  geringen  Weinjahren  mit  hohen  Säuregehalten, 
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Kalk-  und  Knipperle, 
Saudhoden   Kliding,  Gut 
edel 

Stärkerer 
Kalkboden 


Tabelle 

Alte  Weine 


Geschmackliche  Eigen 
schalten  und  Wert  des  Weine« 


Ho«hf»/liii:w,    actrwvrar,    eBOar  aller 
Flaacbanarafn  Ana  hochralfem  Jahrgang 
mll  r(«l  PlrnbakeM.   IM  M.  ■). 
Bin  ratfar.  Toller,  eahr  ai-nijnei  Klaerhen- 
•In  Alti 

''•"'s 

Pikantar,  laiebt  atoarUeber  Tlaohwaln 
■ii  kräftigem  TrauIxn^Mckmuk.  34  U. 

Gewöhnlicher,  ■tutnplex.  learer  Wein,  mit 
VatiS  aachmack ,  i>i»i>s«lhafta  Kaller, 
bebandlnrjg    II  II. 

Klüftiger,  Mdlkh  rellar  baeearar  Ttacb- 


Riesling  j 

I 

)  Iteil  ron  100  I  bei  Atigabe  grüBercr  Mangan  ans  dem  Kallar  d«e  Enaager*.   (Nach  Schützling  aaf  Oraod  dar  Probe.) 


Riesling, 
Knipperle, 
Gutedel,  Syl 
vaner 

Gemisch 


48  M. 

Für  den  Jahrgang  1908  fahr  ralfai,  bu- 
beaserer  Wein,   »e  M. 


I  Bin  rollar,  (Br  den  J»lir»>rii;  1901  reifer, 
j    milder  Wim  m  ^t-utam  TreubenbnkeU 

Leidlich  ralfar,  aahr  baoqvat-  and  ge- 
nrBrereicher  Vualltlteweln  mit  Mnai 
Hiealli^-art.    »n  M. 


Tabelle 
Weißweine. 

Erhoben  in  verschiedenen  Kellern  des  Kreises  Rappoltsweiler.   Untersucht  im  Mai  1904.   (Teilweise  | 


1 

2« 

3* 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14» 
15 
16« 
17 
18 


Gemarkungen 


Reichcuweier, 
Mittelweier, 
Bebel  nheim, 
Bellenberg, 
Hunnaweier, 

Rappoltsweilor 


Lutze 


Bodenart 


Trauben 


Infolge  Oberaus  geringen  Herbst- 
ertrages (durchschnittlich  etwa  V*  nor- 
maler Ernte)  mußten  zur  Füllung  eines 
Fasses  Kahlreiche  Lagen,  auch  verschie- 
dener Gemarkungen,  zusammengelesen 
werden.  Einzelheiten  Ober  Lage, 
Bodenart  und  Traubensorte  lassen  sich 
deshalb  nicht  angeben.  Die  Weine 
sind  samtlich  Mischgowachso. 


Geschmackliche  Beschaffenheit  und 
Wert  des  Weines 


Geringe  bis  mittlere  Tischweine  mit 
viel  Körper  und  kraftigem  Trauben 
geschmack,  aber  allgemein  nicht  reif 
und  vielfach  herbe  (Einfluß  der  Kerne, 
Schalen  und  Rappen,  der  deshalb  be 
sonders  stark,  weil  infolge  der  Leder- 
beerenkrankheit  vielfach  nur  wenige 
kleine  Beeren  an  einem  großen  Kamm 
waren). 
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Jahrgang  1900,  1901,  1903. 


In  100  fi-.m  Wein  snul  enthalte! 

g 

II 

5  H 
'S  > 

TS  > 
N  C 

3 

C* 
M 

< 

§  1 

v 

u  „, 
5 

TT 
l— • 

1  ^ 

r  = 

'o 

■s 

*"*  & 

1  i 

~  *Z  33 

£    -  U 
*•< 

s  S  i 

-  ~  N 

"5  § 

~    K  ~ 

«  ^ 

^     L.  X> 
-»     ^  1_ 

£  5 

5; 

■■J 

3 

s: 

1* 
"5  • 

a  v- 

i  b 

Ü,0b0 

0,0bU 

r»  tat; 
0,485 

0,2425 

0,1030 

0.212 

3,7188 

2,7 188 

2,23*8 

2,1588 

0,2228 

0,08 

n  um 
0,9.1 

0,9958 

8,11 

0,066 

0,583 

0.2725 

0,1120 

0,391 

3,4740 

2,1740 

1,8920 

1,8090 

'0.2090 

0,07 

1,07 

0,9951 

7,3C 

0,59 

0,048 

0,530 

0,2275 

0 

0,416 

i,9«io 

1,9610 

1,4310 

1,3710 

0,2330 

0,03 

1,83 

0,9965 

6,70 

0,600 

0,004 

0,520 

0,1675 

0 

0,43« 

2,0700 

2,0700 

1,5500 

1,4700 

0,2610 

0,05 

2.73 

0,9949 

7,40 

0,52 

0,060 

0,415 

0,1825 

0 

0,355 

1,8990 

1,8990 

1,4540 

1,3790 

0,2484 

(  0,05 

3,00 

0,9954 

7,80 

0,G7 

0,056 

0,600 

0,2375 

0,0380 

0,462 

2,2496 

2,2496 

1,649« 

1,5796 

0,2072 

0,08 

1,33 

0,9937 

8t58 

0,54 

0.068 

0,455 

0,2175 

0,0825 

0,305 

3,0690 

3,0690 

1,6140 

1,5290 

0,1 630 

0,07 

0,90 

0,9940 

8,14 

0,53 

0,052 

0,460 

0,2175 

0 

0,356 

1,9820 

1,9820 

1,5170 

1,1520 

0,1798 

0,10 

1.77 

0,9931 

8,74 

0,55 

0,066 

0,480 

0,2925 

0,1020 

0.283 

1,951« 

1,9516 

1,4716 

1,4016 

0,1596 

0.10 

1,27 

II. 

Jahrgang  1908. 

Die  gelockerten  Kammern  sind  mit  *  bezeichnet  und  die  betreffenden  Zahlen  in  der  Tabelle  eingeklammert.) 


In  100  com  Wein  *iml  enthalten  y 

s 

*-> 

Vi 

Vi  c 

"5 

a 
i-i 

*<±  t 
i.  _  j* 

US 

S.S  i 

3<-=  = 
*  .  /- 

—  5»  • 

j<  S  5  i 
s  S  .t  £• 

H 

5;  . 
= 

u 

i; 

^> 

<  \  h 

.i  5  >^ 

i 

< 

W 

"  Ü 

0,9965 

7,45 

2,2146 

2,1416 

1,6666 

1.571« 

0,2740 

0,570 

0,060 

0,475 

0,173 

2,13 

±0 

(0,9969; 

(6,59) 

(2,0464) 

1,9664 

1,4464 

1,3764 

(0,2220) 

'0,590 1 

(0,056; 

i0,52(>; 

0,1  hu 

:2,oo) 

(±0) 

(0,9969) 

(6,74) 

(2,0572) 

1,9882 

1,4532 

1,3882 

(0,2448) 

;o,«oo;i 

(0,052; 

(0,535) 

(0,l«9i 

12,60) 

(±0) 

0,9969 

2,0724 

2.0174 

1,5024 

1,4374 

0,2508 

0.580 

0,052 

0,515 

0,155 

2,60) 

±0 

1,0001 

»,56 

2,3620 

2,3080 

1,7050 

1,6430 

0,2590 

t>,665 

0,050 

0,603 

0,154 

±0 

1,0002 

5,58 

2,4000 

2,3430 

1,7620 

1,6870 

0,2630 

0,655 

0,060 

0,580 

0,158 

±0 

1,0002 

6,34 

2,6462 

2,5782 

1,8582 

1,8132 

0,2756 

0,765 

0,034 

0,720 

0,168 

±0 

1,0001 

6,21 

2,5978 

2,5388 

2,0086 

1,9488 

0.2858 

0.590 

0,046 

0,.W2 

0,159 

±0 

0,9959 

6,79 

1,8875 

1,8665 

1 ,3765 

1.3215 

0,2000 

0.535 

0,044 

0,480 

0,131 

±0 

0,9952 

8,04 

2,1470 

2,1080 

1,5880 

1,5480 

0,2120 

0,560 

0,032 

0,520 

0,139 

±0 

0,9965 

6,52 

1,9002 

1,9003 

1.4503 

1.3602 

0,2014 

0,540 

0,056 

0,450 

0,072 

2,00 

±0 

0,9961 

6,73 

1,9302 

1,9152 

1,4302 

1,3652 

0,2172 

0,550 

0,052 

0.485 

0.115 

1,M 

±0 

0,9951 

7,58 

2,0008 

1,981« 

1,5968 

1,5418 

0,2126 

0,440 

0.044 

0.385 

0,119 

2,13 

+  0 

(0,9944) 

(7,97) 

(1,9354) 

1,9354 

1,4804 

1,4454 

10,2022) 

,0,490; 

(0,038) 

'0,455.1 

(0,070) 

2,10. 

(4-0) 

0,9953 

7,70 

2,0170 

2,0170 

1.5020 

1,4570 

0,2294 

o,öi.;o 

0.036 

0,515 

0,072 

1.63 

i  0 

(0,9936) 

(8,19) 

(1,9040) 

1,8840 

1,4790 

1,4240 

1 0,1.804; 

(0,460) 

(0.044) 

(0,405) 

0,120; 

(1.93) 

4-  0 , 

2,186 

2,1 5«0 

1,6310 

1,5660 

0,2218 

0.59 

0,i»52 

0,525 

013 

1.93 

±0 

2,177 

2,1270 

1,5970 

1,5370 

0,2394 

0,59 

0.048 

l»,53 

0,15 

3,07 

±0 
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Tabelle 

Jahrgang  1904.    Weine  aus  dem  Veranchakeller  der 
Unterrocht  xur  Zeit  de«  ersten  Ablagen»  oder 


a 

3 


l  I 

"3 


u  m 

c  n 


Ge 
markung 


Lage 


Bodenart 


Traubenaorte 


■C  'S 


3  * 


In  100  com 


o 

JZ 

© 


E 


-  5 


Ii- 


5  S 


3S 
c:  * 
<a  a 


•  S;?8|  3  «IS 


^1  £[p 


1 

2 
3 
4 
& 

r. 
7 
H 

9 
10 


11 


12 
13 
14 

15 


17 


1904 
I1./11 


12./1I. 


19/11. 


16  2.  1905 


1904 

19./11. 


Colmar 


Ktjfacii 
Rcii-licn 


Kndlen 


U'mzeii- 
heimer?tr 


Waldw.-g 


Kies 


Knijiporle  ') 
Sylvaner*) 
Olevner  *; 
Gutolfl  •) 


I 


0,9941 
0,995) 

0,99:14 

0,1  »9 


Riesling  Vorlauf)  0,994-5 

„     Nachdruck  *)0,99.v 
Muskateller*)  0.992: 
Traminer7)  ls 

Mnw-ailclle';        11,99.".  I 


M,l  (0, -199.(1,04  Hl.  l  l  I 


s,;;:,o,(,7() 


<'li;'niL'lmrir,  Ivetten 
Weier       S'lmrvcr     U.  K  i i-« 


Vic 
a  d.  Seille 


A  derri»'<re 
la  ville 


(.lltf.l.'l,  Rieslili;;". 


0.9'.i22 


K(w»onrülM  KotcrTon  t  larettwein  auatiamet  0,99:tH 


0,:UH 


(leiuisch  I:    \Vi[.  0,99:59 
]!Ki"1ht.  rntzschvcrc,  I 
,  ManharttraiiOe, 
RiLnaohlinv,  l.yotiaine 
blanche,  Latiiberttr.. 
Aligotet,  Rot^ipflor, 
Hannen,  Musea.lelle  * 

(ifininrli  II:  San  0,994:5 
vignon,  weili  (i.  ^rnm, 
.Malvoisier  v.  1  'lemont,1 

Malvoisoer  rot, 
SarfeIu'>r,ZierfHhniller,l 
Heimisch,  Trollinger, 
Tautowinn,  Koskokw  i, 
Kokoulu  kara, 
Clevner' 

Jx'lmi     (iemiseli  zahlreicher  0.;i95: 
Sorten  T  Sortiment)  "J 

Gemisch  zahlreicher  (1.9974 
Sorten  II  (Sortiment)1') 

Weili^ciniMl,;  <.rau  n.<>:<24  10.2H  0.7220.O  55  0.07S  0.  10h 
deiner,  Sylv.,  <nii 
edel,  l'ortnsm^er  " 

Uieslinv  0.992^IOr:540,HKnon.-,4  0.Nl:5n,4<i2 


boden    große  racc,  Plane  dornt 
u.  Pinot  petite  race 


rt,49O,'WO0:0O4  0,:5000,10H 
7,290,4500,0:51  0.41 1<U02 


0 

0,0(iM 


H,(>oO,4900,0:WOt44:iO,H2."$  0,no:! 


0, ICH  0.211  0 
0,140  0,1750,  l.\4 
0.191  0,2590,129 


7,S7  0,4noO,0.iOo,4:55  0,o72    0,0«:i  0,14(3  (),  1 8:10, 10:5 

I 

H,;5O0,015O,0:>0O,5S:tn,:59:5   o,<n>:5  o,i:n  0,H>40,J99 


8,  1 5  0.54;'»  «,(»2-1  n,5 1  f.  0,:t2H 


n,900,405o,o(5n.:50i 


9;57O.5:52O,OS!HI.48.'5n:570 
7,42O,27.'.(».O9SO,l.Vt0,O.V, 

1 

*,lM»,:595o,u4;50.;i41  0,24s 


7,:t:u,iM;:H).ii2:t  i,o:<4  0.5os 


9,s9n.7lOO.o5.,0,04oil,:i:575 

m,200,8M5  0,02t»  o,?*..:  t  o,:tö;t 


0.24N 


0 
0 

0,010 
0 


ii,o4O0.t;no,-»N, 


o.l:ll 


0.170  0,21:10,1  ös 
0.1 05  0,207  O.OS  t 
0,101  0,2010,199 

(1,055  0,009  II 


0.215 


o,2090.o:t! 


0.255  o,:i2no,tn;;< 


0.110  0,1750,214 


0,199,0,210  0.20!(l,01>9 


0,042 


0,177 

0,075 
0 


0,240 


o,:mji  0.12t; 


0.12S  0,1000,157 


0.170 


0,2:4«  10,288  0,1ÄI 


0.2l:l(l,O9:i 


Geschmacklich«  Eigenschaften  und  Wert  des  Weines.  ')  Voller,  schwerer,  milder  und  süßer,  aher  gewöhnlicher 
Tischwein.  42  M.  *)  Reifer,  milder,  pikanter,  besserer  Tischwein  mit  gutem  Sylvanerbnkett.  48  M.  *)  Milder,  reifer  Edelwein 
mit  auagepräfTtem  Clernerbukett,  aber  ohne  groSen  Körper.  55  M.  4)  Keifer,  milder,  aber  etwas  dünner  Tischwein  mit  angenehmem 
Bukett.  40  M.  *)  Pikante,  nicht  kürperreiehe,  aber  im  öewürs  und  Bukett  »ehr  feine  Rieslingweine.  Faß  II  (Nachdruck)  etwas 
herbe.  80  M.  ')  Sehr  reifer,  milder,  fast  xu  süurearmer  Bukettwein  mit  sehr  starkem,  fast  übernußigem  Muskatellerbukett. 
70  M.  ')  Milder,  sehr  reifer,  in  der  gansen  Art  und  besonders  im  Bukett  sehr  feiner,  aber  ktirperarmer  Traminer.  76  M. 
')  Ubermäßig  säurearmer,  in  Sänrcacrsetaung  begriffener,  weicher  Wein  mit  cn  hohem  Gehalt  an  flüchtiger  Hlure.  Fehlerhaft! 
38  M.    *)  Milder,  reifer  Tischwein  mit  der  Art  gemischter  Gewichse.    4»  M.     '")  Minchwein  von  aahlreichen,  auch  auslandischen 
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in. 

landwirtschaftlichen  Versuchsstation  Colmar. 
Auch  nur  wenig  spater  nf>ch  als  Junirwein. 


Wein  sind  enthalten  g  

-I  uilUi 


i 
= 

s 


1 


II 


*  s  = 


2 


m 
s 


5 


&  g 


2 


x 


0,21  W| 


0,2  KW,  1101 


0,232-0.15)5 


2,1404' 1, »40-1  1 .7GU4'Or25>.V 


1,9006 


1,9000 


1,4X90 


t,450o'0,2050 


]'j7^  Jü.237  0,280  2,02902,0290  1 ,5*60  I  ,539o|lj,  1980 
(i  ''IUI 

„T^jWO.älB  1,9386 


'  1 24 11'' 1 1 7  0  >:  *55!2' 1 5H0  2, 1  :.H0  1  ,ö  7  r,o 


1,92X0  l,4!>:i0  1.44800,1881 


1,54:100,2010  0,0,s 


o.no  0,09:100.0.3110, 

0J»:.  0.0737  0,0246 


I 

0,00  0,08390,017« 


»,03740,1 107  0 

I 


a 

o 


003 1 


US 


c 


6  v 


o,ooh4  0,01  »o 


,01  »0  2,97  2,37 

 I 


0,0241  0,021x0,0x130,00370,01  iso.oni  i,<»;it,<« 

0,022«!o,03820,0747  0.01103  0,«0X«. 0,0 134  2,1:41,27 


0,0«  «,67910,01X80,0274  0,02700,0750  0,0040  0,005)1 


0,6X8 1  0,02259,02020.024 1  0,0750  0,002«  0,01 32 
0,1  «2     0,351  2,20402,2400  1,7:110  1,70100,240«  0,1  IX 0.0070  0,02390,0301  0.02340,0X83 0,«(i44 O.Ol 260,0165  2,:-w  l,i:t 


0,0139 
0,0142 


2,000,07 
2,2  l,«7 


0,239     0,237  1,9036  1,90:$0 


j|g]Jo,2530,285  1,S)X04  1,0X04 


0,.  105:2, 42002,41« 


1,5420 


1.5424 


1,80301,74000.1X20 
0, 1 73     0,6H  I  '2.505)0  2,5090  1 ,5;  15(1 1 ,50»  ,00,1  SOx 


I.IOXOO.IOX«1  0,05' 


0,7054  0,014X0,03020,0 100 


0,«o3oo,oio30,0296o,o33io,oxu  0,001 10,0072  0,01 50  2,331,43 


1,4X740,11(54  0,10 


0,64830,012*0,02320.03040,0X150,00170.0122  O.or.'X  2,25  1,70'  7,96 


0,0700,702X0,00800,0099  0,0307 


0,264     0,453.2,28302,-2KH>  1,0050  1,50100.1  754  0,07  0,75020.0120  — 


0,49212,2940  2,2640  1 ,451 0  I  .384  0  0,1010  0, 1 :  S 
I  I 

0,164  iO^.HHU.OÖOO 2,0000  1,4200  1,35000,2300  0,00 
0,124    IO,67o'2,1602p2,l602  1  ,3072  1 .27520, 1 752  (0,05 

I  i 


0,104  0,72720.0147  0,0205  0,0  10*0,00020.0000  0,0100 


0,0X1X0,00040.00X0  o,oi35  2,02 1,10 

0,0155  2,401,07 


0,293  2,3320  2,:i32o  1.8-100  i,xo«oo,l90O  0,057 o,x07oo,oi040,oixt>o,04lxo,o7it:io,oo,ti  0,01 1.5 
^}:j|?Jo,1470,1201,XX501,X85O1.7:V20  1,iil0O|O,:i27!)  0,0:tOO.:!77x 0,0225 0,02400,04  140.10420,00200,00X5 

;^Jo^0.2l7  1,y2:)«l,1»2:WM  ,5X20  1.52X00,2170:0,05 


0,IH54l.'i,4o'2,5:i 


8,17 
9,24 
7,91 
8,63 

8,29 

8,18 
7,93 
8,62 

5,09 
7,39 


o.o7:u  0,00200,0171 


0,6054  0,00X1  0,0  107  0.039"  0,00  |OO,0O3««.O  NX 

o,7000o,oox!)o,o:ii-,7  o,ni  :i  10,0705  0,00:100,0 102 
0.0004  0,0040  0.0 1 70  0,0 1  >5  0,o«:t2  0,00 1 20..1 1  Ol 


0,01X4 
0,0100 


2,300,93 


8,71 


2,00  1,40  9,58 


2,44  1,00 


7,36 


0,01X0  I,!)00,x5  6,43 

0,0171  2,20  1,13  7,14 
0.0150  2,17  1,53  8,07 


?*rten,  die  in  der  gegebenen  geringen  Lage  nicht  ausreiften.  Körper-  and  bukettreiche,  aber  ausgeprägt  säuerliche  nnd  nicht  reife 
Twehweine.  86  M.  ")  Voller,  kräftiger,  leicht  rötlieh  gefärbter  guter  Tischwein  im  Zwickercharakter.  45  M.  ")  Sehr  kräftige, 
troti  der  Stare  reife,  rolle  Wein«  mit  pikanten  Rieslingbnkett  und  riel  Oewün  and  Körper.  100  M.  ")  Die  beiden  Weine  ent- 
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Bukettwein  mit  feister  Kie»linr»rt.  120  M.  Anflerurdentlich  schwerer,  brandiger,  reifer  Wein.  48  M.  •)  Voller, 
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kräftig  und  roll,  aber  gewöhnlich.   40  M.   ")   Den  vorhergehenden  ähnlich,  aber  mit  pikanter  Säure  und  feinerem  Lagenbukett. 
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45  M.  u)  Oewöhnlieherer  Knipprrlewein,  «rhwer  und  toII.  40  M.  **)  Pikanter,  feiner,  trotx  der  Schwere  dünner  Wein 
mit  gater,  feiner  Art.  43  M.  ")  Ein  pikanter,  dünner,  alkoholreichcr,  reifer  Wein.  45  M.  ")  Milder,  «iurearuier, 
«tompfer  K  nipper  lewein.  45  M.  ")  Voller,  im  Genehniack  ni^ht  fanz  «auberrr,  »ehwerer  Tiachwein.  45  M.  '*>  Mi»<h- 
•  eine  ana  dem  Keller  einer  Winierfenoanenwliaft.  87  a:  Kleiner,  nicht  reifer  Tisehwein  mit  herber  Art.  30  M.  —  27  b: 
Voller,  milder,  reifer,  besserer  Tischwein.  42  M.  —  87  e:  Leidlich  reifer,  aber  herber  Tisch» ein.  38  M.  ")  Triebt 
aäoerlkher,  kräftiger,  beawrer  Tihchwein.    45  M.    »)  Pikanter,   leieht  riitlicb  ifeförbter.  feinnäuerliclier  Tischwein.    4S  M. 
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Ocscbmackliehe  Eigenschaften  nnd  Wert  des  Weines.  ')  Fein  säuerlicher,  ausgefragt  nach  Muskateller 
schmeckender,  infolge  unrichtiger  Kclterung  aber  herber  und  nicht  ganz  sauberer  Muskatellerwein.  55  M.  *)  Ein  liehtrötlieher. 
vtdter,  schwerer  Schiiterwein  mit  sehr  reifem  BurjrutidergeM'hmaek  und  Biirgnndcrbnkett.  75  M.  *)  Kräftig  saurer,  «latwi 
voller  nnd  schwerer  Qualitativem  mit  reintünigem,  feinem  Rieslingbukett.  80  M.  *>  Kin  nicht  ganit  nauberer,  säuerlicher, 
gewöhnlicher  Tischwein  mit  dem  Bukvit  der  gemischten  Uewärhse.  45  M.  *)  Licht  rnsagefirbter,  ausgeprägt  säuerlicher 
L'larettweiu  mit  sehr  viel  Bukett,  truli  der  Säure  sehr  pikant,  rharakteristischer,  lothringer  Ciarettwein  besserer  Qualität. 
55  M.    ')  Mixchweiue  au»  dem  Keller  einer  Winxergeuossciiscbaft.    Beide  geringe,  etwas  herb«  Tischweine  mit  kräftigem 


die  infolgedessen  durchschnittlich  vielfach  verbesserungsbedürftig  sind,  allgemein  auch 
die  Extrakt-  und  Aschengehalte  sehr  hoch  sind,  so  daß  die  im  Sinne  des  Gesetzes 
durchgeführte  Verbesserung  der  Weine,  namentlich  wenn  Verstiebe  von  durchschnitt- 
licher Beschaffenheit  des  Jahrgangs  gezuckert  werden,  noch  sehr  extrakt-  und  aschen 
reiche  Werne  liefert;  diese  gezuckerten  Produkte  kommen  also  in  den  in  Rede 
stehenden  geringen  Jahren  nicht  in  Gefahr,  daß  die  gesetzlichen  Grenzen  für  die 
Extrakt-  und  Mineralbtjstandteile  der  gezuckerten  Weine  unterschritten  werden. 

Nach  den  vorstehenden  Analysen  ist  der  Jahrgang  1904  durchschnittlich  ein 
sehr  reifer.  Diese  Talsache  tritt  ganz  überzeugend  in  den  hohen  Alkoholgehalten 
hervor.  Der  durchschnittliche  Alkoholgehalt  bei  den  gewöhnlichen  Weinen  dürfte  den 
der  guten  Jahrgänge  1895  und  1900  etwas  übersteigen,  dagegen  fehlen,  wie  bei  den 
Mosten,  die  sogenannten  Spitzen  als  Auslesen,  welche  letztere  das  Eintreten  der  Edel- 
faule  zur  Voraussetzung  haben,  die  im  Jahre  1904  aber  nur  ganz  vereinzelt  auftrat. 
Dagegen  hat  der  Jahrgang  1904,  gerade  weil  er  aus  gesunden  Trauben  gewonnen 
wurde,  sich  allgemein  als  ein  bukettreicher,  reintüniger,  rasch  sich  klärender  und 
durchaus  gesunder,  dankbarer  Jahrgang  entwickelt.    Hingewiesen  sei  als  Kennzeichen 
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TraubeDcecchmack.  32  M.  ')  Pikanter,  bäuerlicher  flarettwein  mit  (ranz  lichter  Farbe.  S«hr  hukettreieh,  aber  zur  Be- 
»«itijcnn^  de-  Färb«  überwhwefelt.  Daher  auch  mangelhaft  voriforen.  50  M.  ')  Pikanter,  leidlichreifer  bukettreicher  Vin  gri». 
55  M.    ')   Ein  reifer,  in  der  Farbe  gedeckter,  voller,  feinherber  Hotwein  mit  Burgiindcrart.    75  M. 

•)    Siehe  Fußnote  1  S.  «7. 

*)   Der  apontaue  Kückgang  der  Süure  ist  dareh  die  übermäßig«  Schwefelim*  ganz  verhindert. 

dieser  Verhältnisse  auf  den  sehr  niedrigen  Gehalt  an  flüchtigen  Säuren  und  da«  voll- 
ständige Fehlen  von  stichigen  Weinen,  die  sonst  in  reifen  Jahrgängen,  wenn  diese 
von  stark  faulen  Trauben  stammen,  häufiger  zu  sein  pflegen.  Anderseits  hat  die 
Entwickelung  der  1904  er  Weine,  mehr  noch  als  die  Beschaffenheit  der  Moste,  hervor- 
treten lassen,  daß  dieser  Jahrgang  vielfach  durch  Trockenheit  gelitten  hat.  Dem 
Jahrgang  fehlt  vielfach  der  große  Körper  und  die  reife  Süßo  eines  wirklich  großen 
Jahres. 

Die  gefundenen  Zahlen  geben  im  einzelnen  zu  folgenden  Bemerkungen  Ver- 
anlassung: 

Alkoholgehalt.  Derselbe  ist  in  den  Weinen  vielfach  höher,  als  nach  dem 
spezifischen  Gewicht  der  Moste  erwartet  werden  konnte.  Während  sonst  zwischen 
Alkoholgehalt  und  Mostgewicht  in  der  Regel  annähernd  die  Beziehung  besteht,  daß 
auf  10 0  der  Oechsleschen  Mostwage  1  Gramm  Alkohol  gebildet  wird ,  haben  wir  in 
diesem  Jahre  sehr  häufig  ein  erheblich  weiteres  Verhältnis  festgestellt.  Aus  einigen 
wissenschaftlichen  Versuchen,  bei  welchen  Beziehung  von  Mostgewicht  und  Alkohol 
sehr  genau  ermittelt  wurde,  sei  z.  B.  angeführt,   daß  ein  Kiesliugmost   von  74° 
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Oechslo  einen  Wein  mit  8,3  Gramm  Alkohol  lieferte;  ein  anderer  Moet,  in  dem  sehr 
verschiedene  Gewächse  gemischt  waren,  lieferte  bei  79°  Oechsle  einen  Wein  mit  8,93 
Gramm  Alkohol.  Zurückzuführen  ißt  die  Erscheinung  darauf,  daß  infolge  der 
Trockenheit  die  Moste  sehr  arm  an  Nichtzucker,  inabesondere  arm  an  MineralBtoflen, 
Säuren  und  Hauren  Sahen  waren  und  daher  von  der  Trockenen bstanz  ein  verhältnis- 
mäßig hoher  Prozentsatz  auf  Zucker  entfiel. 

Säuren:  Wie  in  den  Mosten  so  sind  naturgemäß  auch  in  den  Weinen  des 
Jahrgangs  1904  die  Säuregehalte  im  allgemeinen  niedrig.  In  den  Weinen  besonders 
säurearmer  Traubensorten,  wie  namentlich  Traminer,  Muscadelle,  Gutedel  liegen  die 
Säuregehalte  teilweise  unter  4,  in  einigen  wenigen  Fällen  sogar  unter  3  %<>•  Riesling- 
weine und  besondere  auch  die  Gamayweine  aus  Lothringen  zeigen  im  Gegensatz  dazu 
teilweise  auch  verhältnismäßig  hohe  Gehalte,  doch  iet  dabei  zu  berücksichtigen,  daß 
der  spontane  Säureröckgang  in  diesen  Weinen  noch  nicht  vollständig  verlaufen  ist, 
so  daß  ein  weiterer  Rückgang  nach  dem  ersten  Ablassen  noch  mit  Sicherheit  er- 
wartet werden  kann  und  bei  den  Weinen  unsores  Versuchskellers  auch  tatsächlich 
eingetreten  ist.  Der  Gehalt  an  Milchsäure  ist  in  allen  denjenigen  Weinen,  in  welchen 
bereits  ein  erheblicher  Rückgang  der  Säure  zur  Zeit  der  Untersuchung  eingetreten 
war,  beträchtlich;  er  ist  aber  in  diesen  reifen  Jahrgängen  mit  ursprünglich  geringen 
Äpfelsäuregehalten  naturgemäß  durchschnittlich  geringer  als  in  unreifen  Jahren,  in 
welchen  die  die  Milchsäure  liefernde  Zersetzung  der  Äpfelsäure  sich  auf  einen  sehr 
großen  Prozentsatz  der  Säure  erstreckt.  Immerhin  ist  zweifellos,  daß  für  die  Elsässer 
Weine  selbst  in  den  allerreifsten  Jahrgängen  ein  Gehalt  an  Milchsäure  von 
2— 3%o  als  etwas  ganz  normale«  angesehen  werden  kann. 

Ganz  besonders  bemerkenswert  sind  die  für  den  sogenannten  Mösling ersehen 
Säurerest  gefundenen  Zahlen,  welche  selbst  bei  keineswegs  extraktreichen  Weinen 
vielfach  außerordentlich  niedrig  sind,  eine  Erscheinung,  die  schon  bei  dem  gleichfalls 
sehr  säure  armen  Jahrgang  1900  von  den  Elsässer  Weinen  beobachtet  wurde.  Es 
würde  jedenfalls  für  Elsässer  Weine  durchaus  ungerechtfertigt  sein,  wenn  man  allein 
aus  einem  0,28  Gramm  für  100  cem  unterschreitenden  Säurerest  bei  Weinen  mit 
einem  Extraktgehalt  von  1,7  bis  1,9  schließen  wollte,  daß  dieselben  gezuckert  seien; 
noch  viel  weniger  ist  der  Schluß  gerechtfertigt,  daß  derartige  Weine  eine  den  Be- 
stimmungen des  Weingesetzee  zuwiderlaufende  Streckung  erfahren  hätten. 

Extrakt-  und  Mineralstoffgehalt.  Wie  alle  Gewächse  auffallend  trockener 
Jahre  haben  die  1904  er  Weine  verhältnismäßig  wenig  Körper  und  für  elsaß- lothringische 
Weine  durchschnittlich  nur  mäßig  hohe  Extraktgehalte.  Daß  diese  Erscheinung  in 
erster  Linie  auf  den  niedrigen  Gehalt  an  Säuren  und  sauren  Salzen  zurückzuführen 
ist,  ergibt  sich  daraus,  daß  die  nach  Abzug  der  nichtflüchtigen  und  der  freien  Säuren 
verbleibenden  Extraktmengen  in  der  großen  Mehrzahl  der  Fälle  ganz  normale  sind 
und  daß  in  keinem  einzigen  Falle  die  unteren  Grenzen  für  die  Extraktgehalte  der 
gezuckerten  Weine  unterschritten  werden.  Den  niedrigsten  Extraktgehalt  weist  ein 
Egisheimer  Wein  auf,  der  noch  1,656  Gramm  Gesamtextrakt,  1,256  Gramm  Extrakt 
nach  Abzug  der  nichtflüchtigen  Säure  und  1,176  Gramm  Extrakt  nach  Abzug  der 
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fixen  Säure  enthält.  Bs  liegt  daher  nicht  der  geringste  Grund  vor,  die  1904  er  Weine 
de«  Elsaß  bezüglich  des  Extraktgehaltes  als  anormal  zu  bezeichnen. 

Auffallend  zusammengesetzt  ist  dagegen  der  Jahrgang  in  manchen  Lagen  hin- 
sichtlich des  Gehaltes  an  Mineralstoffen.  Wie  schon  bei  der  Besprechung  der  1904  er 
Mostanalysen  betont  wurde,  ist  diese  Erscheinung  unabhängig  von  der  Zusammen- 
setzung der  Böden  in  chemischer  Hinsicht,  vielmehr  ist  der  Mineralstoffgehalt  be- 
einflußt vorwiegend  von  dem  nach  Lage  und  physikalischer  Beschaffenheit  des  Wein- 
WergbodenB  sehr  verschiedenen  Wassergehalt  des  letzteren,  in  zweiter  Linie  auch  von 
der  Fähigkeit  der  Traubensorte  mehr  oder  weniger  große  Aschenmengen  aufzunehmen. 
Mineralstoffgehalte  unter  0,14  Gramm  wurden  11  mal  beobachtet.  In  mehreren  Fällen 
sinkt  der  Mineralstoffgehalt  unter  1,3  Gramm,  1  mal  bei  einem  Sylvaner  aus  den 
Rufacher  Haulen,  einer  außergewöhnlich  trockenen  und  heißen  Lage,  sogar  auf 
0,117  Gramm.  In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  um  reine  Naturweine,  für 
welche  überdies  nach  ihrer  übrigen  Zusammensetzung  und  vor  allen  Dingen  nach 
ihrer  Beschaffenheit  es  als  ausgeschlossen  erscheint,  daß  der  niedrige  Mineralstoff- 
geholt  eine  Folge  einer  Streckung  mit  Zuckerwasser  sei.  Immerhin  beweisen  auch 
diese  Zahlen  aufs  neue,  daß  gerade  in  guten  Jahrgängen  mit  dem  relativ  häutigen 
Auftreten  abnorm  aschearmer  Weine  gerechnet  werden  muß,  und  daß  das  Weinbau- 
gebiet Elsaß  -Lothringen  zu  denjenigen  Gegenden  gehört,  in  welchen  nach  trockener 
Jahreswitterung  abnorm  aschearme  Weine  keineswegs  selten  sind. 

Glyzeringehalte.  Der  Jahrgang  1904  ließ  deshalb  bezüglich  der  Glyzerin- 
gehalte Besonderheiten  erwarten,  weil  der  Alkoholgehalt  im  Vergleich  zum  Körper  der 
Weine  ein  einseitig  hoher  ist.  In  der  Tat  sind  infolgedessen  die  auf  100  Teile  Alkohol 
vorhandenen  Glyzerinmengen  im  allgemeinen  nicht  hoch,  ohne  daß  indessen  die  bis- 
herigen Erfahrungen  über  das  Verhältnis  von  Alkohol  zu  Glyzerin  in  Naturweinen 
einer  Abänderung  bedürften.  Der  abnorm  wenig  Glyzerin  aufweisende  Wein  des 
Colmarer  Versuchskellers  aus  Muscadelle  ist,  wie  der  hohe  Gehalt  an  flüchtiger  Säure 
und  der  ganz  abnorm  niedrige  Säurerest  schon  andeutet,  krank  (weich  =  zäh,  in 
Zersetzung  durch  Bakterien  begriffen).  In  derartigen  Weinen  wird  zweifellos  das  ur- 
sprünglich gebildete  Glyzerin  später  durch  Organismen  wieder  zersetzt. 

Kali-  und  Natrongehalt.  Es  ist  in  letzter  Zeit  wiederholt  festgestellt,  daß 
Handelsweine  mit  sehr  hohem  Natrongehalt  —  bei  niedrigem  Chlorgehalt  —  vor- 
kommen. Diese  Erscheinung  ist  l>ei  Weinen  des  deutschen  Weinbaugebietes  nach  dem 
heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  auf  den  Zusatz  von  Stoffen  zurückzuführen,  deren 
Verwendung  bei  der  Weinbereitung  aus  §  3  des  Weingesetzes  verboten  ist.  In  Betracht 
kommt  z.  B.  die  Verfälschung  mit  Seignettesalz  (Extrakterböhung)  oder  die  nicht  zulässige 
Entsäuerung  mit  Soda.  Auch  einzelne  Rosinensorten  und  Rosinenauszüge  enthalten 
abnorm  hohe  Natronmengen.  Zur  Prüfung  der  bisherigen  bei  der  Weinbeurteilung 
gemachten  Voraussetzung,  daß  Natron  —  abgesehen  von  den  chlornatriumhaltigen 
Weinen  —  in  der  Weinasche  von  Natur  aus  nur  in  ganz  untergeordneter  Menge  vor- 
kommt, sind  in  der  hiesigen  Versuchsstation  die  für  die  Weinstatistik  benutzten  Wein- 
proben teilweise  auch  auf  das  Vorkommen  von  Natron  in  ihrer  Asche  und  besonders 
bezüglich  des  Verhältnisses  der  Kali-  und  Natronmengen  geprüft  worden.    Die  in 
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der  Tabelle  niedergelegten  Zahlen  ergeben,  daß  die  untersuchten  Naturweine  nur  ganz 
minimale  Mengen  von  Natron  enthalten.  Die  gefundenen  Natronmengen  sind  in 
vielen  Weinen  so  gering,  daß  es  im  Hinblick  auf  die  Fehler  der  analytischen  Methode 
als  zweifelhaft  erachtet  werden  muß,  ob  überhaupt  Natron  in  bestimmbarer  Menge 
in  den  Weinen  vorhanden  ist.  In  Übereinstimmung  damit  sind  die  Befunde  an 
reellen  Handelsweinen,  in  denen  wir  niemals  Natronmengen  feststellen  konnten,  die 
über  5  mg  hinausgehen.  Die  von  gewissen  Sachverständigen  vor  Gericht  aufgestellte 
Behauptung,  daß  die  Rebe  bei  reichlicher  Düngung  mit  Chili salpeter  einen  Trauben- 
saft mit  hohem  Natrongehalte  liefern  könne,  ist  bei  Mosten  von  Versuchsparzellen, 
die  4  Jahre  hintereinander  mit  je  400  kg  Chilisalpeter  pro  ha  gedüngt  waren,  nicht 
bestätigt  gefunden.  Zwischen  den  Mosten  dieser  Parzellen  und  den  vergleichsweise 
herangezogenen  Mosten  der  sonst  vergleichbaren  ungedüngten  Parzellen  war  im  Natron- 
gehalt kein  wesentlicher  Unterschied. 

B.  Unter  •  Eis  aB. 

Bericht  des  chemischen  LaboratoriumB  des  Kaiser).  Po  Ii  »ei-  Präsidiums  S  traft  barg. 

Prof.  Dr.  Amthor. 

Wie  schon  bei  Besprechung  der  Mostuntersuchungen  hervorgehoben  wurde, 
hatten  die  Reben  außerordentlich  durch  die  Ungunst  der  Witterung  und  dadurch 
bewirkte  starke  Verbreitung  von  Krankheiten  und  Schädlingen  (Oidium,  Peronoepora, 
Springwurm,  Sauerwurm)  zu  leiden. 

Die  Weine  sind  deshalb  von  geringer  Qualität,  von  meist  sehr  niedrigem 
Alkohol-  und  oft  sehr  hohem  Säuregehalt. 


Anhang. 


Umfang  des  Weinverschnitt^oschäft«  im  deutschen 


Menge  des  unter  Hteuerkontrolle  mit 
Verschnittwein  verschnittenen 

Ursprungsland 
dea  ausländischen 
Weiß-  oder  Rot 
weines 
(Spalte  4/6) 

Zollverwaltungsgehiet 

inlandischen 

ausländischen 

Weiß- 
weines 
hl 

Kot- 
weine» 

hl 

Weiß- 
weines 
hl 

Rot- 
weines 
hl 

1 

8 

5 

« 

Der  Verschnitt  ist  ausgeführt: 

517 

89 
483 

1876 
6  560 

85 

589 

Summe  a 

697 

7  878 

- 

')  Vergl.  Deutsche*  Handelsarchiv  1905.    Erster  Teil,  S.  578. 
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Die  in  der  Tabelle  (S.  72  und  73)  unter  Nr.  1 — 14  aufgeführten  Analysen 
betreffen  Weine,  welche  den  in  der  Moststatistik  für  1903  angeführten  Mosten 
annähernd  entsprechen. 

Wenn  auch  die  Moste  und  die  daraus  gewonnenen  Weine  von  besonders  zuver- 
lässigen Produzenten  herrühren,  so  kann  doch  eine  vollständige  Übereinstimmung  nicht 
erwartet  werden,  weil  die  seinerzeit  eingesandten  Moste  nicht  in  allen  Fällen  Mittel- 
proben des  gesainten  Ertrags  der  betreffenden  Lage  sein  konnten. 

Immerhin  lassen  sich  einige  wichtigere  Beobachtungen  festhalten. 

Ein  außerordentlich  starker  Sänrerückgang  unter  entsprechender  Bildung  größerer 
Mengen  von  Milchsäure  tritt  bei  den  meisten  Proben  hervor. 

So  z.  B.  enthielt  der  dem  Wein  Nr.  1  entsprechende  Most  in  100  ccm  1,265  g 
Gesamtsäure,  während  der  anfangs  Dezember  untersuchte  Jungwein  nur  noch  0,637  g 
Gesamtsäure  bei  0,405  g  Milchsäure  aufweist. 

Bei  einigen  Proben  ist  aber  hinwieder  der  Säurerückgang  außerordentlich  Bchwach. 
So  enthielt  der  dem  Wein  Nr.  9  entsprechende  Most  1,488  g  Gesamtsäure,  während 
der  Ende  März  untersuchte  Jungwein  noch  1,357  g  Gesamtsäure  bei  nur  0,06  g  Milch- 
säure aufwies. 

Die  Ursache  dieses  abweichenden  Verhaltens  ist  unbekannt.  Wahrscheinlich 
dürfte  aber  starkes  Schwefeln  dem  Säurerückgang  hinderlich  sein. 

Bei  sämtlichen  untersuchten  Weinen  sind  mit  nur  einer  Ausnahme  die  durch 
die  Bekanntmachung  des  Bundesrats  vom  2.  Juli  1901  für  gezuckerte  Weine  fest- 
gesetsten  Minimalwerte  überschritten  und  zwar  meist  beträchtlich.  Nur  der  Wein  Nr.  9, 
der  den  geringen  Säurerückgang  zeigt,  besitzt  einen  etwas  niedrigeren  Extraktrcst,  wie 
1,0  bezw.  1,1  und  zwar  0,970  bezw.  1,038. 


Zollgebiet  im  Kalenderjahre  1904'). 


Menge  des 
Verschnitt 

Die  Menge  des  Verschnitt-Weines  und  -Mostes  (Spalte  7/8) 
verteilt  sich  auf  die  Herkunftsländer  (8palte  8—16)  in 
Hektolitern 

Gesamt- 
menge d.  ver- 
schnittenen 
Weine  usw. 

Weines 
hl 

Mostes 

tri 

Frank - 

r«l<h 
(mit  Al- 

Ori»- 
ch  etil»  ml 

lUUau 

raklv 

Hp«nldi 

Tbk». 

V«reial(t« 

TOfl 

Atn«rtk» 

Brltlteb- 
Auilr»- 

(Spalte  2/6 
und  7/8) 
u 

7 

8 

9 

10 

" 

,2 

13 

14 

1b 

16 

17 

a)  von  einem  Weinbauer. 

110 

18 

97 

627 

863 

13 

9 

31 

: 

209 

- 

1567 

1  602 

26 

184 

449 

7 

932 

4 

7685 

96 

7 

89 

710 

2070 

39 

206  |  487 

7 

1327 

- 

4 

10589 
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Menge  des  unter  Steuerkontrolle  mit 
Verschnitt  wein  verschnittenen 

Ursprungsland 
de»  ausländischen 
Weiß-  oder  Rot- 
weines 
(Spalte  4/5) 

Z  i>  1 1  v  e  r  w  a  1 1  u  n  g  s  g  e  b  i  e  t 

inlAmlitichcn  ausländischen 

Weiß 
weines 
hl 

Rot-  Weiß- 
weines (  weinet) 
hl  hi 

Rot 
weine» 
hl 

1 

•> 

3  4 

& 

6 

•>)  von  eiuem 


10  005 

30  695 

216 

3  404 

Krankreich  hl  3  347 
Italien        „  212 
Spanien       „  61 

MI  804 

r,i  u" 
Ol  14* 

V4 

140 

Hauen        „  vi 

Osler.  Ung  „  14« 

232 

1748 

18 

Frankreich  „  1« 

2  410 

4  879 

2  149 

9500 

2  082 

9  732 

Mecklenburg  Schwerin  

32 

465 

Thüringischer  Zoll-  u.  Steuerverein 

183 

468') 

24 

222 

48 

513 

224 

Frankreich  hl  224 

168 

2156 

214 

1002 

2  471 

151 

2  232 

8panieu      „  151 

1042 

11519 

61 

333 

Frankreich  „  281 
Türkei         „  113 

13  983 

11  147 

263 

Frankreich  .  249 

Spanien       .  14 

Summ«-  h 

43  664 

136  662 

525 

6  834 

Außerdem  Lnxemhurg 

153  44 

c)  von  einer 


6 

42 

14 

1361 

84 

515 

: 

62 

III 

Hamburg  

6 

52 

; 

421 

159 

Summe  c 

593 

2  240 

Dazu  Summe  1» 

43  664 

136  662 

525 

6834 

a 

597 

7  872 

Zusammen    im    deutschen  Zoll- 

gebiet, außer  Luxemburg  .    .  . 

44  854 

146  774 

525 

6  834 

191 

628 

7  359 

153 

44 

197 

Dagegen  1903 '):  im  deutschen  Zoll- 
gebiet, außer  Luxemburg  .    .  . 

47  041 

130  772 

598 

t!  476 

177 

813 

70 

74 

167 

- 

- 

l|  Darunter  in  preußischen  Gebietsteilen  des  Vereins  122  hl. 

*)  Vergl.  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt«  Bd.  XXII,  S.  106  u.  107. 
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Menge  des 
Verschnitt- 

Die  Menge  des  Verschnitt-Weine«  und  Mostes  (Spalte  7/8) 
verteilt  sich  auf  die  Herkunftsländer  (Spalte  9-16)  in 
Hektolitern 

Gesamt- 
menge d.  ver- 
schnittenen 
Weine  usw. 
(Spalte  2/5 
und  7,8) 
hl 
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Tttrk«! 
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Amenka  '  l'en 

7      1  8 

9          10         11  12 

lö  16 

17 

Wcinhandler. 
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7  571 

136 
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65117 
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2139 

4345 

182 

17  093 

14 

277 

86  243 

1 109 

2  661 
4  217 
4  473 

242 
402 
135 
429 
1  238 

3  881 

— 

— 

— 
— 

— 

45 
26 
128 
34 
46 
27 

— 
110 
67 
925 

42 
77 
442 

«, 

74 

— 

78 
6 
865 

513 
642 
1 128 
740 
32 
80 
21 
103 
896 
188 

134 
193 
14 
169 
38 
14 

— 

346 
1 599 
2491 
3016 
113 
207 
46 
138 
268 
1799 

25 
124 

- 

— 
— 

i 

43 

4 

14 

9 
6 

68 
44 

— 

8 
22 

8107 
9  950 

15  866 

16  287 
739 

1008 
381 
1214 
3  771 
9787 

6689 

476 

698 

1  290 

231 

3  684 

231 

79 

19644 

21329 

— 

2236 

2022 

2718 

332 

14  021 

— 

46  722 

92101 

8  539 

8  527 

18  579 

'2  885 

52  892 

574 

4  nr. 

109 

279  786 

225 
sonsti 

- 

jen  Per 

8  011. 

- 

89 

136 

422 

57 
1639 
772 
222 

69 

9 

264 
178 
49 

7 

19 

159 
62 
11 

7 

- 
— 

9 
76 
98 
88 

13 

10 

1 



7 

13 

629 

105 

20 

11 

22 

471 

1  209 

1138 
92101 
2  070 

105 
8  539 
39 

39 
8  527 
206 

257 
18  579 
487 

32 
2  885 
7 

692 
52  392 
1327 

13 
574 

10 
496 
4 

109 

3  971 
279  786 
10589 

95  309 

8688 

8  772 

19  323 

2  914 

54411 

587 

510 

109 

294296 

225 

89 

136 

422 

97024 

8283 

8271 

22  420 

2  985 

52  375 

2602 

88 

281911 

248 

108 

74 

66 

415 
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Ergebnisse  der  Moststatistik  für  1904. 


Berichte  der  beteiligten  Untersuchungsstellen, 
gesammelt  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt*. 


1.  Prenfien. 

Bericht  der  onochemischen  Versuchsstation  Geisenheim 
Dr.  Philipp  Schmidt. 

Das  Jahr  1904  war  für  den  Weinbau  bedeutend  günstiger  wie  das  verflossene. 
Der  Winter  war  ziemlich  mild,  auch  von  Nachtfrösten  blieb  der  Rheingau  im  April 
und  Mai  ganz  verschont.  Das  Rebholz  war  gut  reif,  die  Reben  trieben  frühzeitig 
aus.  Die  Blüte  verlief  ziemlich  rasch  und  gut.  Sehr  günstig  war  während  des 
Sommers  die  Witterung,  so  daß  sich  die  Trauben  rasch  und  vorzüglich  entwickeln 
konnten.  Während  der  heißen  Sommermonat«:,  in  denen  die  Trauben  vollständig 
ausreifen  konnten,  waren  nur  sehr  wenige  Niederschläge  zu  verzeichnen.  Zu  Beginn 
der  Lese,  ungefähr  Mitte  Oktober,  trat  etwas  trübes  regnerisches  Wetter  ein.  Im 
allgemeinen  konnte  jedoch  die  I^se  bei  gutem  Wetter  vorgenommen  werden.  Der 
Heu-  und  Sauerwurm  trat  nur  in  einigen  Gemarkungen  auf  und  richtete  dorteelbst 
großen  Schaden  an.  Eine  unliebsame  Entdeckung  wurde  in  diesem  Jahre  durch  das 
Auffinden  der  Rehlaus  in  der  Geiwenheimer  Gemarkung  (Morschberg)  gemacht.  Edel- 
fäule  trat  allenthalben  auf,  so  daß  gute  Auslesen  gehalten  werden  konnten.  Im 
allgemeinen  war  die  Menge  des  geherbsteten  Weines  zufriedenstellend,  wenn  auch  der 
Ertrag  in  den  einzelnen  Gemarkungen  wechselnd  war.  Die  offizielle  Erhebung  hat 
ergeben,  daß  im  Rheingau  bei  2339  Hektar  Weinbergsland  anf  1963  Hektar  Ertrags 
fläche  57900  Hektoliter  Weißwein  und  1029  Hektoliter  Rotwein  geherbstet  worden 
sind.  Das  Mostgewicht  bei  den  Rheingaxier  Mosten  des  Jahres  1904  war  durchwegs 
höher  als  bei  den  1903er  Mosten,  was  hauptsächlich  den  heißen  Sommermonaten  zu 
danken  war.  Auch  die  Edelfäule  trug  hierzu  bei.  Dagegen  weisen  die  1904er  Moste 
im  Durchschnitt  einen  geringeren  Säuregehalt  auf  als  die  1903er.  In  diesem  Jahre 
wurden,  Dank  dem  Entgegenkommen  einer  großen  Anzahl  WeingutsbeBiteer  und 
Weinproduzenten,  im  ganzen  über  400  Mostproben  aus  den  gesamten  preußischen 
Weinbaugebictcn  au  die  Station  eingesandt  und  hier  untersucht.  Die  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  dieses  reichlichen  Materials,  die  in  folgender  Tabelle  nach  den 
einzelnen  Weinbaugebieten  und  Lagen  zusammengestellt  sind,  ermöglichen  eine  ziem- 
lich genaue  übersieht. 
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Tabelle  I. 
Moste  des  Jahres  1904. 


Ge- 
mnrkung 


Trauben- 
sorte 


III 

IM! 

«  M  d 


e  *» 
-  &"2  a 

II  ! 


*  s 

~  — I 


1 


.  *  is  - 
d  —  « 
*  5  fa 


*  « 

Ii 


s 


A.  Welflwelnmost*. 

1.  Rhein-  and  Maingan. 


3 

4 

0 


III 

11 

12 

13 
14 

i: 
in 
1 

lh 
li» 

211 

21 
22 

23 

24 


27 


34 

35 


Bad 


Elbingen 


Erbach 


Geisenheim 


1  lerrmanrwei 
Lorsberg 
Flecht 

t« 

Gemark 
Markobrunn 


Altbanm 


Decker 


Fuchs  berg 


Schieferartig 
Lehm  u.  Ton 


Löß 
Lette  (Meerea- 


Lehmluxlen 

Kies,  mit  I.«hm 
verbessert 

Lette 
Gesteioboden 
Lettboden 


ly<'hll)l)<nKMl 


k'ur-bsberg  n. 
Mit  Deichen 

Hoherech 


Schwerer  Lehm- 

Ixhmb  m.  Schif- 
fer Überfuhren 

Letteboden 
Schw.  Lehm 


6yl». 
Gemischt.  SaU 

Riesling«) 


Katzenloch 
Kirchgrub 

Kosackenberg 
Kreuzweg 

LickeratMin 


Letteboden 
Kieelette 


Lehm  u.  Sand 
Lehmboden 


Mflllerrebe 

Elbling 
Sylvaner*) 

Riesling 
■i 

Ütterr.  u.  Riesling 
Kreuzung*) 
Riegling  mit 
Burgunder 

Sortiment 
Riesling') 


Rieding 


Riesling  n. 
0»t*rreiilit-r 


Gesund 


Sa 


Gesund 
Sauerwurm 

Gexnnd 


Gewund 


Gesund 


Keine 


Riesling 

»n       Riesling  n 

ÜiU-rreiclirr 

r*hm  Riesling 
')  Aualese..  *)  Drahterziehnng.  *)  Rheinganer  Krziehung.  *)  Sämling. 


Keine 

Heil-  u.Sauer- 


Oesi-hwrfelt 


Geschwefelt 
n.  gespritzt 

»> 
•  ■ 


Gesrbwefelt 
a.  gespritzt 

Geschwefelt 
n.  gespritzt 


Oesebircfclt 
n.  gespritzt 


Oesehwrfelt 

n.  gnpritzt 


Oespr.  i'lM 
t  MH»'Uwrfrlt 


8.  OkU 

— 

87,5 

6,9 

14.  „ 

88,2 

5,95 

8.  „ 

— 

80,5 

7.1 

9.  „ 

77,3 

6,5 

28.  „ 

Ldelfaule 

114,88 

8,8 

28.  „ 

« 

94,0 

9,0 

2.  Nov. 

»> 

113,0 

8,55 

L  .. 

Kili-iriali:  <£e- 
■cbrumpft« 
Beeren 

152,7 

9,52 

17.  Okt  bis 

9.  Nov. 

107,8 

9,35 

16.  bis 
17.  Okt 

*/«  hui, 
V«  (frön 

ua  n 

OC,l> 

Ici.  URL 

Zur  Hälfte 
cdclfaol 

1 1  n 

1 1,U 

1«\1«1  Ci  nlo 

Uli,.. 

III  A 
1U,II 

19.  „ 

100,1 

8,3 

».  bis 
ÄO.  Okt- 

Edelfanle 

92,2 

9.6 

22.  Okt 

90,4 

9,7 

3.  „ 

87,0 

10,1 

5.  „ 

i> 

75,0 

10,8 

13.  „ 

Edelfatile 

87,0 

9,2 

14.  „ 

i» 

91,5 

8,6 

t  \ 

lo.  „ 

»» 

CLi  1 

15.  „ 

« 

91,8 

9,1 

17.  „ 

>» 

88,7 

8,9 

17.  „ 

» 

90,6 

8,1 

17.  „ 

ri 

78,2 

9,2 

22.  „ 

>• 

109,3 

10,1 

2.  Nov. 

Edelfaule 

109,5 

9,12 

lfl.  Okt. 

Faul 

94.6 

8,4 

9.  bii 
IS.  Okt 

» 

94,0 

83 

20.  Okt. 

Edelfaule 

110,8 

9,2 

20.  „ 

100,5 

7,6 

31.  „ 

104,6 

9,3 

8.  bis 
*i.  Okt. 

•» 

85,2 

8,8 

18.  Okt. 

Meist  edetfanl 

98,7 

9.9 

8.  bis 

■#>.  okt. 

Edelfaule 

81,2 

9,4 

1«.  Okt. 

91,* 

8.0 
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3« 

37 
m 

39 
40 
41 

42 
4.> 
44 
45 
40 

47 

4s 
41» 

50 

51 

52 

53 
54 
55 
56 
57 

58 
5t» 
60 

61 

02 


04 

65 

66 
67 


711 
71 

72 
71! 
71 

75 


Ge- 
markung 

(irifMiilifiui 


Lage 


Mfiuerchen 


Morerhberg 


Mittlere  „ 

Vordere  „ 
Kothenlwrg 


Bodenart 

l>eiteboden 
Schiefer 

I» 

Gesleinbolen 
«» 

Kot.  «chiefer 


Tranben- 
sorte 


Spitzelehn 

i» 

Steinacker 

«• 

Teilern 


Hullgarten  Merholr. 
Hattenheim  Boxlwrg 


„  (östlich)  Ixjhmboden 
Sehorcheu  Gesteinboden 


Kiesboden 


Orandiiet-r 

IIllBIUlbcdfll 


Schieforbod. 


».  M 
" 


Gesteinboden 
Schw.  Lehm 

?« 

Kies 
Ivette 


Riesling ') 
>> 

FI«biclitr«ob«n 


1*5 

Gesund 


Hell-  0.  S»UIT 

wurm 


Litten  dnrrli 
TWkmheit 

Gesund 


13  at 


•s 


^3  S 


D  SU, 
«j  BS 

ti  *>  2 


s 


Rubenpfad 
Pflanzer 


tahmboden 
Kkwlette 

Steinben;  Verwitt. 
(KcMngMtvn)  I  Sehiefefbnden 
Stein  berg 
(OberhAhf) 
Stein  bi  rg 
(PHilmrr) 

Strüth 


Wissel  brunn 

Bremhupch 

Dechanei 
•> 

KirchenstOck 


talitn 
Lette 
>■ 

Sandig.  Rod. 

Handige  Ivette 
Lettoboden 


Sylvaner 
Traminer 
Österreicher 

C  ►■terrvietnjf  u. 
Kie.litiR 

Kieeling 

Gewdnstrain. 
Kieeling 

Sylvaner") 
Kieeling') 


Österreicher 


Riesling 


Gemischt.  Satz 


.ftimliair  ti. 
O.terrei.  her 

Riesling 


RoBgftnger    Lehm.Sandb.  Österreicher 


JohamiishiTK  Auf  der  Holl    Lehm  Kies 
Klauserberg 


Erntebringcr 
Fischerhölle  \ 


I-ette 
Kies 


Riesling 


Uwhwrfclt 


—         tiespr.  i'/jg 


Gesund 


Keine 


I  Oevebwefelt 
j   a  grapriUt 


(ienehwefelt 
u.  j?e»prititt 

Gespritzt 


Uefchwtf.lt 
n  gespritit 


8*tu-rw«nn, 
Ouiium  a. 


OinebwelVIt 
n.  ge»piit»t 


Etwa»     Jspat  gespr 


Prrnnotpora  I 


Keine 


Keine 


Heu wurm 


üwpr.  27.* 
(ie.pritit  u. 

»» 
" 
•■ 
»> 

Horstyl 

Oencbwcfelt 
ii.  gvnpritxt 


:tl.  Okt. 

M.  „ 

17.  „ 

18.  „ 

23.  „ 
26.  „ 

2.  Nov. 
2(1.  Okt. 
22.  „ 
25.  „ 

18.  „ 

19.  „ 

11.  „ 
S.  bi» 

20.  0kl. 

12.  Okt. 

14.  „ 
17.  „ 

11.  ,, 

21.  „ 
21.  ., 
2t».  „ 
I».  ,. 

ia.  .. 
ia.  „ 

n.  „ 

17.  Okt.  bin 
9.  Ki>v. 

IT.  Okt.  bi» 

V  Nov. 

12.  Okt. 
2.  Nov. 

13.  Okt. 

25.  „ 
25. 
21». 
12. 


Edelfaule 


Meint  cdi'lfanl 


Edelfaule 


'/,  edelfau) 
Edelfaule 

c».  edelfnul 
Ziemt,  gesund 

Kdelfaule 


FIdelfttule 

Vt  BfUn 
• .  «Idf 


10. 

I  23.  ., 
20.  „ 
20.  „ 
15.  30.  „ 
26. 


%  faul 


V,  ., 

V*  w 

Vi 

Krielfkule 
Gesund 

'/,  edelfuul 


135,0  9,5 


I 

102,0 
81,0 

90,4 

105,81 
97,3| 

107,7 
103,7 
102,3 
107,3 
«1,7 

»0,7 

82,8 
78,2 

87,8 

88,0 
91,8 

t»0,4 
111.2 
101,2 
82,0 
82,2 

78,6 
86,0 
109,8 

104,1 

9'J,5 

80,2 

107,0 

84,4 

97,6 
97,2 
105,5 
86,0 

83,5 
86,9 
105.0 
93,0 
87,3 
83,4 


8,'J 
».7 

H.2 

8,65 

H.l 

8,0 

7,54 
7,7a 
8,5 

6,3 

7,6 
8,7 

7,8 

5,5 
8,8 

7,5 
9,0 
8,5 
8,8 

8,  <; 

9,5 
7.9 
9,3 

8,7 

8,5 

8,7 

8,35 

6,95 

9,8 
9,8 
7,72 
7,1 

Ü,2 

9,  as 

9,8 
9,6 
9,6 
8,3 


')  Auslese.  •)  Auslese.  ')  Rheingauer  Erziehung.  •) 
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11% 

t 
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Bodenart 

sorte 
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t  -« 

s  - 

n: 

-  5  £  ■= 

-r;  „ 
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Lehm  u.  Kies 
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•>  i    1  »kt 

*Mv  IIIIUI 

n- 1 , .  > 

k'i'''|>rit/i 

77 

■  • 
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Ton.  K;,^  i. 
Sotii'f.-r 

•  • 

— 

22.  ., 

\V.  i:i|-  K.i  ■]!. 

s:,,:i 

7.9 

7rt 

Höllenkopf 

Schiefer 



]<;.  „ 

'  *  » 

s.V» 

8,5 

■  i 

Kii  mintrs  litri; 

KiiM 

<r 



<• 

2!>.  ,. 

<k-siin<! 

Sf.li 

10,1 

Kahlenberg 

Tonschiefer 

Keine 

<  iesjiriut 

17.  „ 

lvlelfiii.le 

!tS,ü 

S,M 

sl 

Kcrzenstüek 

Kien 

<■  »stern-icher 

1  leiiwnnii 

Horst  vi 

1,"..— :',0.  ,. 

77.2 

7,o 

S2 

** 

Khiii?>'liiic.nT. 
f,l,l 

Leite 

liieslinj,' 
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ri.  ^,  ^(i  ritv  T 

•■7 
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s:s 

», 

tt 



t  • 

M  ei  st  inj.1 

st;.2  11,2 

Hl 

Koehsberv' 

Lehm 

•  i 
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2i>. 

K.lelf'inle 

1  17,7 

S,0 

H5 

M 

Mittelteile 

Tonschiefer 

<• 

— 

'i 

:Ui.  :ll.„ 

1 1 1;,2 

S,9 

•» 

- 

Schiefer 

!• 

— 

H 

11.  .. 

V,  e<|elf. 

s:t,(i 

9,1 

" 

■> 

1  .1 

Mci^t  .-•..'.-uml 

H2.0 

9,1 

HÜ 

Scliloßher^ 

r.<'tt''  n. Schiefer 

n 

Heiiwunn 

1 lorstyl 

l.V  ,. 

!i:i.(i 

9,11 

*9 

St.-inh-.lU- 

Tonschiefer 

H 

— 

iiw,  f,  ii 

2H.  „ 

't'f  ll  WI  ih.' 

I0S.1 

7,1 

..  it.  lf;iul 

i 

» 

Steiiistock 

Kiesleue, 

M 

1  lemv  uin) 

Horstyl 

t.v-  ;«i. .. 

s»,t 

10.1 

m 

PI 

Vosvlaani: 

Ix-htn 

Traininer 

Ci'^i  liwi  filr 

2-4 .  „ 

« 'ie,siiml 

0,1 

" 

•r 

n.  1  k^i  ,  I  j » r t * » 

.      1 1*  1  1  ^.  .  .  i  \i< 

K  iesl !  II  L' 

ni  urm 

l  *.        Ii  1 

S|,| 

!t,li 

93 

M 

Weiher 

Wmt>.  in  S.Iii.' 
f.  t  1 1  In- rf Jiii  r>.-;  l 

'> 

—  <■  ,. 

;i."t(7 

9,7 

94 

Kiedrich 

Grafen  bor« 

V.THil* 

S..  I:  i.  f,  rlii'il,  ii 

Pf 

— 

— 

2.  Nov. 

— 

lo:i,H 

•  >,m5 

95 

Lorch 

Bodental 

Tonschiefer 

|| 

Mitte  dkl. 

Lilelfiillle 

Ml, 2 

b.3 

H 

.. 

l.i'hnti:.ilpii-ral> 

Schiefer 

'  >  -r ■  rr.-i.  h.-  i: 
K!i  ii-S-ri."  i 

S2,2 

7,5 

1 

Mittelbar» 

Bau  net  t 

I-cllc 

RienliliL' 

Heil«  urni 

Horstyl 

l'i.    tu,  ,. 

s'i,2 

9.4 

}* 

l.V  ,, 

94,1 

!»,(! 

;>«> 

<• 

Kdelniami 

Kies  ii.  Lette 

Orterreirher 

i ' 

■  * 

15.-30.  ,. 

9:5.1;  10,:. 

;  i  »o 

( iansebuimi 

Ivette 

Uieslin«? 

>  > 

1."..  .10.., 

9:<,2 

9,S 

H»l 

IliiM-nxpriinif 

i  )r-t<-rreicher 

15.-:c*. ,, 

s.o 

102 

Sonber« 

S.liw.  ICden 

Kies!  inj,' 

15.-31»  .. 

90,2 

s.4 

!(»;{ 

lä.-sii.  ,, 

S2.1 

7,0 

lt'4 

'  » 

Kies  ii.  F^lmi 

»  • 

— 

(*.•■..  i.v.  .-i-.-ii 

2>  .. 

Mei-1  L'c.llrnl 

90,  J 

9,7 

II    uvs iir  1 1  i\ 

MC. 

>» 

Lette 

>•  ') 

1  p 

S.V.  4 

7,5 

MM» 

M 

SoliK-hileni 

Lehm 

i . 

21.  ,. 

V:  faul 

99,(1 

S,7 

107 

21.  ., 

Ii 

lo.v*; 

10,05 

IHK 

tr 

t  r 

22  ., 

V.  .. 

9-t.O 

9,1 

J(>9 

Ostrich 

UAhl 

Kiesiger  T-m 

*• 

_ 

2<i  .. 

!  ■  ,. 

S2.4 

9,1 

1HJ 
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n 
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2'' 

\r 

1  IVO 

10.:; 
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Hoeberv 

Ix-ichl.  Lehm 
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lOO.'.i 

s,7 
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>> 

•  < 

1 1 

2't.  „ 

'S'1""  .. 

99,1 

S.Ii 

1 13 

•> 

I  •) 

2tt.  „ 

L.k'1  faule 

12".  l,o 

!>,0 

114 

» 

Peez 

\.r\U-    -llit  Sil'l.l 

M 

27. 

I'iUlle 

!<>.,"> 

9,2 

Ii« 

Dosber« 

laicht.  Lehm 

N 

2m-  „ 

Stark  ■■•l.-K. 

li'2,:i 

IHi 

•  ' 
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Schw.  Lette 

>• 

2S.  „ 

Ldelfanle 

!<.',.  0 

-.1 

117 

•> 
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« 

2:--  „ 

101. 1; 

'.i.o 
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>' 

" 

2:c  ,. 
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l'.Vo 
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>> 

H 

n 

2'',. 

lo2,s 

10,2 

')  Nachlese.  *)  An«le«e. 
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II 
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Blauschiufer 

1  mal  gCA|ifibi1, 
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Anlagr) 

1» 

2  mal  geschwefelt 

II 
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Lörsch 
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Leichter  Schiffer 
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1  III  11 L  H B'  IJ  •»  l  lt.  II 

8. 

II 
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ii 
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, 

I» 

ii 
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pi 

Kirechberg 
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1  mal  gvapriut, 

11. 
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Kylvuncr 

3  mal  fTrBchwcfclt 

II 

'  „  Edrlftnle 

Marin«- 
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Manager  Berg 

Blauachiefer 
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l  mal  grapritst, 
2  mal  gvachwefelt 
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1» 

» 

•> 

II 

»> 

7. 

»1 
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*i 

8. 

»> 
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», 

» 

II 

>t 

8. 

l> 

•• 

» 
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>» 

9. 

II 

>t 

»> 
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» 

ii 
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t> 

ii 

>i 
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•> 

If 

»i 
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1» 

» 

ü  - 

p 
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88.9 
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«9,0 
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Starke  Sancrf. 

78,6 

11,0 

,.  .. 

1 

67,6 

10,0 

..  ii 

68,2 

10,0 

17.  .. 
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Saar-Gebiet. 


1 

Cantem  a.  8. 

Großer  Berg 

Schiefer 

Riesling 

Oeaehwefelt 
u.  geapritzt 

16.  Okt, 

Wenig 
Kdelttule 

86,7 

9,75 

2 

» 

Im  Altenberg 

» 

n 

ii 

13.  ., 

Beginn  der 
Edelfcule 

86,4 

9,1 

:» 

>» 

Im  Oroftenberg  n. 
Schur  unt  durch 

i* 

>, 

i» 

13.  „ 

,» 

88,5 

9,1 

4 

Niederleupten 

Jungerwatd 

Leicht  Schier. 

Keine 

i  mal  (rrachw. 

3.  „ 

Gesund 

76,4 

8,1 

Ncoanlapr 

»» 

tu  gcapritxt 

■-» 

Ockfen 

Herrenberg 

H 

Sancnrunn  u. 

Mottenf.u.Ab- 

Am  So.  ScpL 

Normal» 

78,3 

9,1 

•> 

Traub.nwickl 

d.  Sauone. 

begonnen 

Faule 

>• 

Geisberg 

Schw.  Tonsch. 

» 

>• 

M 

•> 

M 

80,0 

7 

Schoden 

Teils 

und  Kim 

ii 

» 

•> 

» 

» 

83,5 

9,6 

s 

Saarburg 

Klingelborn 

Kraftig.  Schier. 

» 

Keine 

J  null  gearhw. 
u  gespritzt 

7.  Okt. 

Gesund 

84,3 

7,3 

;» 

Wiltingen 

Scharxberg 

S<hw.  lehmarti*. 
Boden  u.Grauacn. 

Sanerwunu  tu 
Trauben  wickl. 

Mortenf.  u.Ab- 
lea.  d.  Rauerw. 

Am  so.  Sept. 
begonnen 

Normale 
Kaule 

81,0 

12.2 

10 

» 

Wiltinger  Kopp 

Schiefer 

Oeacbwtfilt 

17.  Okt. 

^Bdel^n^ 

84,5 

11,0 

in  der  8piU  u. 
gt.  Winkel 

ii 

■> 

Grothcnboch 

M 

« 

» 

20.  „ 

» 

93.0 

11,5 

8.  Sonstigo  Weinbau-Gebiete. 


Oberbesaen 

1 

Erbatodt 
Schlesien 

Schlot 
NliuaiburK 

Koter  achiefriger 
Tonbodtu 

Riesling 

Keine 

(JeHprittst 

17.  und 
1».  Oktober 

Beginn  der 
Edelftulc 

76,3 

9.4 

2 

Croasen 

Steil.  gudhang 

Sand.  Irfhmb. 

Sylv.  u.  blauer 

19.  bia 

78,7 

a.  d.  Oder 
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».  Oktober 

Grflnberg 

Bflrgermhe 

Grob.  Kieabod. 
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Geapritat 

15.  .. 

79,1 

7,3 

4 

>» 

Lau*iU.  StraÄe 

Feiner  Sandb. 

»> 

14.  „ 

79,1 

7,0 

ASii::iliijh 


•> 
>' 


Frankental 
Fuchsberg 


» 


Schieferartig 
Lehmboden 


" 


Tabelle  II. 
B.  Rotwelnmoste. 

1.  Kheingau. 
Klebrot 

Krühburgnnder') 


" 
i' 


8p»tburgundor») 
.,  ') 


Geschwef. 

Geschwefelt 
n.  gcapritit 


4.  Okt. 

10.  Sept 

10.  „ 

10.  „ 

10.  „ 

1.  Okt. 

t.  „ 

1.  „ 

l.  „ 


2.  Rechtsrheinisch  (unterhalb  des  Rheingaues). 


Faul 

Gesund 

Faul 
Gesund 

„ 

Faul 
Gesund 


77,4 

1 14,3 

91,0 
103,1 
90,6 
73,6 
97,6 
89,0 
86,2 


6,5 

9,6 

7,4 
8,5 
6,9 
6,2 
8.7 
9,1 
9,2 


1 

Dattenberg 
b.  Lina 

Proßen 

Schiefer 

Geschwef. 

11.  Okt. 

Keine 

73,6 

8,1 

-> 

» 

Giersberg 

Leicht.  Lehmb. 

», 

» 

15.  „ 

i, 

72,8 

7,4 

■\ 

ii 

Affental 

i  Kiewboden 

15.  „ 

70,5 

8,0 

4 

Burgberg 

|  Schiefer 

Klebrot 

6.  „ 

Sauerfaule 

83,5 

6,8 

')  Ahrerzichung.   r)  Rheingauer-Erziehung.    *)  BocksehnitL 
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Unkel 

Ober.  Perech 

Schieferboden 

Frühharguiider 

Sauerwunu 

15.  Sept. 

Etir.  Kluluis 

93,4 

6,43 

«5 

Hottberg 

ii 

4.  Okt. 

KtWAS 

Edtlftule 

89,8 

5,95 

7 

Gielsdorf 
b.  Bona 

.Steinling 

Mittebchwcrcr 

ii 

Keine 

Geschwefelt 
u.  gt'*|»ritst 

4.  u.  5.  „ 

78,6 

10,7 

H 

Osterspai 

Hirtenstück 

Lehmboden 

Heu  wann 

r»  Sent 

71.9 

7  5 
i  f.i 

3.  Ahr  Gebiet. 

1 

Ahrweiler 

Steinkaul 

ToiiMchii'for 

SfAtburfr  ander 

lleuwurm, 
Pertinoftpani 
iL  Oldiam 

MotVllfalli!, 
Krach  wefi-Tt 
u.  gespritxt 

8  —10  O 

V,  Rohfinl* 

75,a 

90 

2 

•> 

Rosenutl 

•1 

ii 

ii 

H 

12.-15.  „ 

V.  „ 

64,8 

5,9 

H 

fr 

Turmberg 

II 

ii 

ii 

M 

15.-18.  „ 

V.  „ 

86,3 

7,1 

4 

AI.  t 

Altenahr 

Im  Durst 

MittclIcirbUf 
Boden 

SplUiurgonder 

15.  Okt. 

79,1 

6,65 

r> 

W«lpontbrim 

Lanirenwiiigert 

Tonschiefer 

B  lauer 
SiHtburgniidcr 

Hruwurm, 
Peronoijiora 

a.  Oidinm 

Motten  fanc. 
Knchwefclt 
n.  g«anritzt 

III.  ,. 

Hnhfinl..  ii. 
Edelfink 

84,8 

7,5 

4.  Oetileu  tschee 

Wo  inbau-Gebiet. 

Ornnhrrg 

Bürgerruhe 

ümb.  Kieuh. 

Burgunder 

Bot.  Brenner 

Gespritxt 

15.  Okt. 

83,1 

8,1 

Uusitt.  Strafe 

Fein.  Sandb. 

n 

13.  ., 

86,2 

7,0 

Tabelle  III. 

Monte  au»  Beben,  die  auf  amerikanischer  Unterlage  veredelt  worden  sind. 
(Aub  der  Reben  veredel  ungssUtion  auf  der  Leideck,  Gemarkung  Eibingen.) 


Lfde. 
Nr. 

Traubensorte 

Zeit  der 

Mostge  wicht 
bei  15»  C. 
(Grad 
Oechale) 

Saure 
7- 

1 

22.  Oktober 

89,3 

13,65 

2 

ii 

24. 

■i 

89,5 

13,7 

3 

ii 

22. 

ii 

90,7 

13,5 

4 

ii 

24. 

ii 

83,2 

12,2 

5 

ii 

ii       ii  .....   

24. 

ii 

74,0 

13,3 

6 

ii 

24. 

ii 

87,0 

13,2 

7 

ii 

„      „    Rupeatria  .... 

24. 

•■ 

89,0 

13,4 

8 

ii 

24. 

N 

90,2 

11,4 

9 

ii 

„       und  Metallica    .    .  . 

24. 

Ii 

86,0 

12,5 

10 

ii 

22. 

■ 

85,0 

13,8 

11 

i» 

24. 

II 

87,0 

14,5 

12 

ii 

„    York  Madeira  

24. 

Ii 

87,2 

11,05 

13 

ii 

17. 

ti 

83,4 

12,0 

14 

19. 

»i 

74,1 

11,3 

15 

•i 

„  Biparia  und  Rupestris  .... 

1». 

Ii 

86,5 

11,5 

16 

H 

20. 

Ii 

92,3 

9,45 

17 

ii 

21. 

Ii 

H0.1 

11,7 

18 

22. 

Ii 

82,7 

11,1 

19 

3. 

Ii 

87,0 

10,2 

20 

3. 

Ii 

87,3 

10,0 
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2.  Bayern. 
A.  Unterfranken  und  Aschaffenburg. 

Bericht  der  lanil wirtschaftlichen  Kreisverauchestation  Wür/.burK. 

Direktor  Dr.  Th.  Omels. 

Der  Jahrgang  1904  war  sowohl  hinsichtlich  der  Qualität  als  auch  der  Quantität 
ein  würdiger  Nachfolger  des  Jahrganges  1903. 

Alle  Vorbedingungen  für  ein  gute»  Jahr  waren  aber  auch  gegeben:  das  Holz 
war  gut  ausgereift,  der  Winter  nicht  zu  strenge,  die  kritische  Zeit  der  Frühjahrefröste 
ging  vorüber,  ohne  nennenswerten  Schaden  angerichtet  zu  haben,  und  auch  die  Blüte 
verlief  im  allgemeinen  gut.  Ein  prächtiger  Sommer  setzte  ein  und  verhieß  eine  herr- 
liche Ernte.  Die  Hoffnungen  wurden  jedoch  im  I^ufe  des  Sommers  stark  gedämpft 
durch  die  große  Trockenheit ,  welche  das  normale  Wachstum  der  Rebe  naturgemäß 
ungünstig  beeinflussen  mußte;  als  sodann  später  das  trockene  Wetter  einer  Periode 
trüber,  sonnenscheinarmer  Witterung  Platz  machte,  fürchtete  man  nun  die  schlimmen 
Folgen  dieser,  sodaß  also  abermals  ueue  Sorge  den  Weinbergbesitzer  erfaßte;  glück- 
licherweise wendete  sich  schließlich  alles  noch  zum  Guten,  sodaß  in  den  teeseren 
Weinlagen  ein  vollständiges  Ausreifen  der  Trauben  stattfinden  konnte.  Infolge  der 
frühen  Reife  konnte  im  allgemeinen  frühzeitig  gelesen  werden ;  in  den  hervorragenden 
Lagen,  wie  Leisten,  Stein,  in  Höretein  usw.  wurde  jedoch  erst  Anfang  November  ge- 
legen, um  ein  möglichst  hochwertiges  Produkt  zu  erzielen.  In  manchen  Gemarkungen 
hätte  man  wohl  nicht  so  früh  gelesen,  wenn  nicht  plötzlich  eingetretene  Nachtfröste 
—  an  einigen  Orten  in  der  Nacht  vom  10.  auf  den  11.  Oktober,  an  anderen  Orten 
einige  Tage  Bpäter  —  das  Reblaub  zum  Absterben  gebracht  hätten. 

Rebkrankheiten  sind  nicht  in  nennenswerter  Weise  aufgetreten;  wenigstens  sind 
keine  diesbezüglichen  Klagen  laut  geworden.  Die  Blattfallkrankheit  (Peronoßpora  viti- 
cola)  trat  in  geringem  Grade  nur  in  feuchten  Tallagen  auf  und  brachte  dort  —  eo- 
ferne  die  Krankheit  daselbst  nicht  oder  doch  nicht  in  der  richtigen  Weise  bekämpft 
wurde  —  die  Blätter  zu  verhältnismäßig  frühem  Abfalle;  die  Berglagen  hatten  unter 
der  Blattfallkrankheit  —  vereinzelte  Fälle  ausgenommen  —  nicht  zu  leiden. 
Auch  in  diesem  Jahre  war  die  Bekämpfung  der  Peronoßpora  in  Unterfranken  wieder 
oberpolizeilich  angeordnet  worden.  Das  Auftreten  de«  Meltaues  (Oidium  Tuckeri) 
scheint  der  Hauptsache  nuch  auf  die  Wand-Spalierreben  beschränkt  gewesen  zu  sein, 
bei  denen  diese  Krankheit  infolge  der  feuchtwarmen,  stagnierenden  Luft  in  der  Regel 
bessere  Existenz-Bedingungen  lindet,  wie  in  den  luftigen,  offenen  Weinbergen. 

Im  Juni  zeigte  sich  zwar  an  manchen  Stellen,  inslwsondere  an  Wand -Spalier- 
reben, der  Heuwurm  (Tortrix  ambiguella),  die  zweite  Generation  dieses  Schädlings, 
der  Suucrwurm,  blieb  jedoch  aus,  und  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  natürliche 
Feinde  des  Heuwurms,  wie  z.  B.  Schlupfwespen  (Ichneumonidcn)  oder  andere  Insekten 
den  Weinbergbesitzer  vor  diesem  Schädling  schützten,  indem  sie  letzteren  ausgiebig 
dezimierten. 

In  vielen  Weinbergslagen  trat  Edelfäule  auf,  welche  namentlich  bei  den  Trauben 
»orten  mit  dicker  Sehale,  wie  z.  B.  bei  dem  Riesling,  so  sehr  geschätzt  wird. 
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An  manchen  Orten  hat  der  Hagel  (11.  August)  beträchtlichen  Schneien  verursacht, 
sodaß  daselbst  die  Quantität  der  Ernte  eine  wesentliche  Einbuße  erlitt. 

Die  Landwirtschaftliche  Kreisversuchsstation  ermittelt  seit  Juli  1903  alljährlich 
für  weitere  wissenschaftliche  Zwecke  mit  Hilfe  des  Sonnenschein- Autographen,  welcher 
im  Versuchsweinberge  der  Anstalt  (Hint.  Hohbug),  nordwestliche  Lage,  aufgestellt  ist, 
die  Anzahl  Stunden  und  Minuten,  während  welchen  die  Sonne  auf  die  Beobachtungs- 
stelle scheint,  und  seien  im  nachstehenden  die  diesbezüglichen  Ergebnisse  im  Zu- 
sammenhange mit  dor  erzielten  Qualität  der  Ernte  mitgeteilt.  Die  Sonnenscheindauer 
betrug  im  Jahre  1904: 


Vom  17.  bis  Ende  April 

75  Stdn. 

15  Min. 

.    204  „ 

20 

Juni  .... 

.    239  „ 

50 

.    281  ., 

12 

„       „  August 

•    224  „ 

40 

(Im  Jahre  1903  .... 

.    206  „ 

10 

.) 

Im  Monat  September    .  . 

.    122  „ 

35 

(Im  Jahre  1903  .... 

.    165  „ 

7 

-) 

Vom  1.  bis  19.  Oktober  . 

.      44  „ 

40 

- 

(Tag  der  I/ese). 

Die  am  Beobachtungsorte  gezogene  Sylvanerrebe  erreichte  bei  Kopferziehung  und 
Halbbogenschnitt  auf  schwerem  Kalkboden: 

86°  Oechsle  bei  0,84  %  Säure. 
(Im  Jahre  1903  gleichfalls:  8(5°  Oechsle  bei  0,9%  Säure.) 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  naturreiner  fränkischer  Moste  der  ver- 
schiedensten Typen  sind  in  beigegebener  Tabelle  zusammengestellt;  die  Zahlen  bezüg- 
lich Oechslo-Grade  und  Säure-Gehalt  bewegen  sich  in  nachfolgenden  Grenzen : 

Grade  Oechsle:  Von  66°  bis  109°, 
Säure:  Von  0,71%  Mb  1,35%. 

Die  Moste  mittlerer  Woinbergslagen  zeigten  durchschnittlich  80 — 90°  Oechsle 
l>ei  0,9  bis  1,0  %  Säure,  geringere  I^agen  und  Sorten  zeigten  meist  70 — 80°  Oechsle 
liei  gleichfalls  0,9  bis  1,0%  Säure.  Einen  für  das  Jahr  1904  sehr  hohen  Säuregmd 
(1,3%)  zeigte  die  sog.  Bukettraube. 

Welch  Unterschied  im  Zucker-  (bezw.  in  den  Oechsle  Graden)  und  im  Säure 
gehalte  der  einzelnen  Trauben-Sorten  bei  gleicher  Lage  und  gleichem  Schnitte  bestand, 
ist  aus  den  Nrn.  9—16  und  19—24,  sowie  34/35,  36/37,  38/39  und  40/41  der  bei 
gegebenen  Tabelle  ersichtlich;  die  Sylvaner  •  Moste  zeigten  auch  in  diesem  Jahre 
wieder  durchwegs  höhere  (Iiis  14°)  OechsleGradc  wie  die  Elbling- Moste. 

Der  1904er  wird  ein  kräftiger  Wein  mit  angenehmer  Säure  werden,  und  wird 
dieser  Jahrgang  auch  nicht  arm  an  „Auslesen",  an  sogenannten  „Spitzen"  sein. 

Was  die  Menge  der  erzielten  Ernte  anbelangt,  so  kann  dieselbe  wohl  auf 
'/»—*/«  Herbst  geschätzt  werden. 
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Moste  des  Jahres  1904. 
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Würzburj;, 
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I 
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B.  Pfalz. 

Bericht  der  landwirtschaftlichen  Kreis  Versuchsstation  Speyer. 

Prof.  Dr.  Ilalenke. 

Bei  den  Mostproben  des  Herbstes  1904,  190  an  der  Zahl,  sind  dem  anliegenden 
Zahlenmaterial  nur  wenige  Worte  zur  Erläuterung  anzufügen1).  Zunächst  dürfen  die 
Moste  des  Jahres  1904,  insoweit,  wie  ich  bereite  bei  den  Weinen  bemerkt  habe,  ein 
solcher  Schluß  aus  den  erhaltenen  Zahlen  überhaupt  angängig  erscheint,  im  großen 
und  ganzen  als  von  ziemlich  guter  Qualität  bezw.  ziemlich  guten  Mostgewichten, 
bezeichnet  werden.  Dieses  Urteil  deckt  sich  auch  mit  demjenigen  der  Praxis,  und 
wenn  der  weitere  Ausbau  der  Weine  sich  in  zufriedenstellender  Weise  vollzieht,  so 


')  Vgl.  hierzu  die  einleitenden  Bemerkungen  zur  Weinstatistik  1903,  8.  1—5,  wo  Ober  die 
Beschaffung  der  Mostproben  näheres  gesagt  ist. 
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kann  durchwegs  ein  guter  und  dabei  kräftiger  Wein  erwartet  werden.  Mit  dem 
genannten  Ausbau  der  Weine  hängt  das  Verhalten  der  Säure  auf  das  engste  zu- 
sammen und  hierüber  werden  in  önochemischcr  Richtung  die  demnächst  beginnenden 
Untersuchungen  von  Jungweinen  nähcron  Aufschluß  geben.  Was  die  Moste  des 
Jahres  1904,  welche  zumeist  aus  den  mittleren  und  geringeren  Lagen  des  oberen 
Haardtgebirges,  zum  Teil  aber  auch  aus  den  besten  Lagen  des  unteren  Gebirge« 
(Deidesheim,  Forst,  Wachenheim)  stammen,  in  bezug  auf  ihren  allgemeinen  Charakter 
anbelangt,  so  möge  hier  zunächst  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  unter- 
suchten Moste  mit  den  entsprechenden  Abstufungen  für  die  Oechsle-Grade  und  für 
den  Gehalt  an  Gesamtsäure  Platz  finden.  E9  ist  hierzu  zu  bemerken,  daß  von  den 
untersuchten  190  Mosten  5  Moste  mehr  oder  weniger  angcgorcn  waren,  wodurch 
sich  ein  kleiner  Fehler,  jedoch  von  untergeordneter  Bedeutung,  in  die  nachstehende 
Übersicht  eingeschlichen  hat.  Ferner  habe  ich  auch  bei  den  Mosten  des  Jahres  1904 
aus  den  bereits  angegebenen  Gründen1)  von  einer  Berechnung  der  Durchschnitts- 
zahlen Abstand  genommen.  Es  wurden  von  den  untersuchten  190  Mostproben 
Oechsler Grade  konstatiert: 


Zwischen 

50  und 

55° 

bei 

5  Proben,  d. 

f. 

2,63  °/0 

55 

60° 

>  > 

7 

11 

3,68  % 

ii 

60 

65° 

•  • 

26 

»i 

13,70  % 

65 

^  > 

70° 

41 

21,58  % 

70 

M 

75° 

36 

18,95  % 

75 

!■  » 

80° 

•  * 

23 

12,10  % 

ii 

80 

1  t 

85° 

»> 

21 

II 

t » 

11,05  °/0 

it 

85 

11 

90° 

ii 

8 

•  > 

4,21  % 

ii 

90 

*t 

100° 

M 

12 

1' 

i  • 

6,32  % 

ii 

100 

120° 

•» 

10 

>• 

'■ 

5,26  % 

Über 

120°  (130°) 

1< 

1 

>< 

" 

0,52% 

190  Proben        100,00  % 


Zur  näheren  Erklärung  dieser  Übersicht  wolle  die  Bemerkung  dienen,  daß  die 
Mostgewichte  von  90°  Oechsle  an  ausschließlich  den  Mosten  aus  den  Gemarkungen 
Forst,  Deidesheim  und  Wachenheim,  also  aus  den  besten  Lagen  in  der  Pfalz,  zu- 
kommen. Das  Gros  der  1904er  Moste,  nämlich  147  Proben,  d.s.  77,4%  der  zur 
Untersuchung  durch  die  Anstalt  gekommenen  Moste,  bewegt  sich  in  bezug  auf  das 
Mostgewicht  zwischen  60  und  85°  Oechsle,  ein  mit  Rücksicht  auf  die  Lagen,  denen 
die  Mehrzahl  der  untersuchten  Moste  entstammt,  nicht  unerfreuliches  Ergebnis. 

Bezüglich  des  Gehaltes  der  Moste  des  Jahres  1904  an  Gesamtsäure  stellt  sich 
das  Ergebnis  wie  folgt. 


')  Vgl.  hierzu  die  einleitenden  Homorknnsron  zur  WeinMatiBtik  \M\,  S.  I—  5,  wo  flber  die 
liesrliaffung  der  Mostproben  näheres  genagt  worden  ist. 
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Es    zeigten,  von    den    190    untersuchten    Mosten    einen    Gehalt    an  Ge- 
samtsäure : 


unter  0,6 

P 

per 

100  g 

Most  keine  Probe 

von  0,6  bin  0.8 

100  „ 

,,      14  Proben  = 

7,40  % 

„    0,8  „  1,0 

100  „ 

44  — 

ii      ■  *      »i  — 

23,17  % 

,.    1.0  „  1,5 

•  • 

;> 

100  „ 

H9      ,.  = 

62,63  °/o 

„    1,5  „  1,76 

100,, 

•i      13  m 

ß,80  % 

190  Proben  100,00% 


Das  Gros  der  untersuchten  Moste  liegt  für  den  Säuregehalt  bei  10  bis  15°/oo; 
hieran  schließen  sich  44  Moste  =  23,17  %  mit  8  bis  10  %o  Säure.  Man  kann  nach 
diesen  Ergebnissen  nicht  sagen,  daß  der  Gehalt  der  Moste  des  Jahrgangs  1904  aus 
den  mittleren  und  kleineren  Lagen  der  Pfalz  ein  besonders  niedriger  gewesen  sei, 
anderseits  aber  erreicht  er  auch,  von  einigen  wenigen  Proben  abgesehen,  nirgends  eiue 
abnorme  Höhe.  Von  größerer  Bedeutung  indessen,  als  es  die  Menge  der  Gosamtaäure 
in  den  Mosten  ist,  wird  das  zum  Teil  bereit«  abgeschlossene  Verhalten  der  Säure 
während  und  nach  der  Hauptgärung  bezw.  das  Maß  und  die  Ausdehnung  des  sog. 
Säureabbaues  im  Weine  sein,  welches  ich  bereits  oben  hervorgehoben  habe  und  über 
welches  erst  die  Untersuchung  von  Jungweinen  Aufschluß  geben  wird. 

Was  weiter  den  Gehalt  der  untersuchten  Moste  an  Mineralstoffen  anbelangt, 
deren  Bestimmung  bei  84  Proben  =  ca.  44°/0  vorgenommen  wurde,  so  ist  das  Er 
gebnis  der  einschlägigen  Untersuchung  ein  derartiges,  daß  die  bei  den  letzten  Ver- 
handlungen der  weinstatiBtischen  Kommission  in  Geisenheim  geäußerte  Befürchtung, 
es  möchten  die  abnormen  Witterlingsverhältnisse  des  Sommers  1904  einen  höchst 
nachteiligen  Einfluß  auf  die  Aufnahmefähigkeit  der  Rebe  für  Mineralstoffe  und  damit 
auf  den  Gehalt  der  1904er  Moste  und  Weine  an  diesen  Stoffen  geübt  haben,  wenigstens 
soweit  die  Pfälzer  Moste  in  Betracht  kommen,  völlig  unbegründet  erscheint.  Nach 
den  bei  der  Untersuchung  von  84  Pfälzer  Mosten  erhaltenen  Zahlen,  die  zum  Teil 
sehr  hohe  sind,  ist  es  vollkommen  ausgeschlossen,  daß  selbst  unter  den  ungünstigsten 
Bedingungen  beim  Ausbau  der  aus  den  Mosten  des  Jahrgangs  1904  resultierenden 
Weine  der  Gehalt  an  Mineralstoffen  etwa  jemals  unter  die  durch  den  Bundesrat  fest- 
gesetzten Grenzwerte  herabsinke,  so  daß  also  ein  Bedenken  in  dieser  Richtung  für  die 
Naturweine  des  Jahres  1904  in  der  Pfalz  keineswegs  besteht. 

Zum  Schlüsse  gestatte  ich  mir  noch  die  Bemerkung,  daß  ich  von  der  Aufnahme 
einer  Anzahl  Portugieser  Moste  in  die  statistischen  Untersuchungen  Abstand  genommen 
habe,  weil  die  UntersuchungsergebniBse  einigen  Zweifel  an  der  vollständigen  Natur- 
echtheit und  Unverändertheit  der  untersuchten  Proben  erregten  und  ich  die  Wein- 
statistik nicht  mit  Zahlen  versorgen  möchte,  für  welche  ich  nicht  nach  jeder  Richtung 
einzustehen  vermag. 
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2*.  Sept.  l'.mi, 

— 

edel  faul  u. 

Hauerfaul 

1     t *- n  mit 

l'ol'tu^ieser 

l» 

17.  Sept.  I'HII, 

Kalk, 

Stulldunir 

Kies. 

■  i 

— 

StalldmiL' 

Sandboden, 

'  'sterrei.  her 

»* 

■_';».  spj>t.  r.ioi. 

— 

staiMiinir 

tili«!  etwas 

etwas  faul 

Li  es):  hl; 

Porphyr, 

(iemischter 

>< 

Mitte 

— 

>ta  1  hlunj: 

>l\\/. 

»>kt.  ]oui 

Sttiiu^eroli, 

» 

— 

StnllilniJL; 

Seh«.  Boden, 

H 

M 

— 

Sl  aUdent; 

Lehm. 

fi'ntedel  n. 

20.  Sept.  100), 

— 

Malldiim.- 

1  >>1ci  reicher 

sauerfaul 

Letten, 

■  • 

Keine. 

i'.'i.Sept, 

— 

-talklun- 

Wurm  m  L'c 

ein  as 

rinvem  '  .  talr 

»  u  rtnfaul 

Lelm,, 

Österreicher 

»i 

■i 

St;tlUIuti<,' 

Ti.nbnd.-n 

Vi  'rtiiL'ie-er 

i 

1 

l7.Sept.  IIHll. 

mit  Kalk, 

fast   teil',  et 

Tlnmi.i.siiLi-hl 

na-  K..1. faule 

i 

Ii  Kiünit 

i 

LeMrü, 

Ö-ter  V.  Irl. IT 

l'i.  <  H,i.  ;:mm. 

>t;,rk 

e.lellau: 

Ii 


Ii? 


Jll    100   l'llll  Mild 

onthalton  $ 


Weiti  ,  *■_>,:$ 


OO.n 


i  (»Li; 


Lot 


Weili 


117.li 


7".,n 


oo,o 


t;r,,7 


Lot 


WeL, 


♦  HJ.  1 
7  1,1 

7:t,s 

sl',1 


1 

5 

X 

— 

l.lU 

I     ;  1 

1,01    I  I  4  Ui  4,0  0,:-is.' 
1  ,>0 
■  ,1,'iO 
1 .24., 

1.42 

1,7,7    M.HÖ2  V>0  It,fu4 

1.10  o,:v«'.  t,o  n,.-,-,;, 

1,00 

1.11  '».aw:t... 


7s,s  o.l'i;o,sj 
♦i'.i.o  o,ti4  o.7;t 


0,:W7 


0..;ri7 


0,4  :C, 


-    Ll't  j  ~ 
1,27  - 


l.to 

1,12 
l.oi 


0,:l2 


o.:{o2  :Lr.:»  (),:>> 


l.tiO  0.ii2 


O.Sl'  — 


')  Augegoren. 
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3.  Sachsen. 

Bericht  der  Kgl.  Zentralstelle  für  öffentliche  Gesundheitspflege  su  Dresden. 

Geh.  Mediziualrat  Prof.  Dr.  Renk. 

Im  Jahre  1904  und  zwar  in  der  Zeit  zwischen  dem  10.  und  19.  Oktober  sind 
der  Königlichen  Zentralstelle  für  öffentliche  Gesundheitspflege  von  fünf  Weinbergs- 
besitzen)  13  Mostproben  zugesandt  worden.  Über  die  Zusammensetzung  derselben 
geben  dio  nachfolgenden  Tabellen  Aufschluß,  in  welche  auch  die  auf  die  Beschaffen 
heit  und  Haltung  der  Weinberge  gemachten  Angaben  eingetragen  worden  Bind.  Die 
unter  1 — 3,  5 — 10  und  12 — 13  aufgeführten  Mostproben  stammten  je  von  dem 
gleichen  Weingutsbesitzer.  Salizylsäure  war  in  keiner  Probe  nachzuweisen;  Borsäure 
dagegen  in  allen,  jedoch  in  Mengen,  welche  den  Verdacht  absichtlichen  Zusatzes 
ausschließen. 

Moste  des  Jahres  1904. 

Tabelle  I. 


Weinhaugebiete:  Nioderlößnitz  und  Meißen. 


c 

\ 
1 

Gemarkung 
und  Lage 

Bodenart 

und 
Düngung 

Trauben 
Borten 

Beobachtete 
Krankheiten 
n.  Srhltllingv. 
Mittel,  die 

* 

wurden 

Zeit  der  Lese. 

Beschaffen- 
heit der 
Trauben 

Tv  1  i  m  'i  t  i  «Ji  i** 

\'*-»»"  1  illltltiklUl^ 

>  1-iIJI.ll  lIlIhHL-, 

die  etwa  auf 
die  Trauben 
gewirkt  haben 

Art  des  Mostes 

•  * 

g 

V  a 
E  3 

ä  | 

.2  n 

I * 

Alkohol 

l 
- 

3 

Niederloßnitz, 

Krklierg, 
«Ad liehe  Lage 

» 

Schwerer  und 
leichter  Kies- 
hcxlen,  guter 
Kuhdiln^er  für 

Traminer- 
trauben,  sonst 
künstlicher 
Dünger 

Spätbnrgnnder 

Roter  Tram  iner 

Gemischte 
weiße  Tranben 

Nicht 
beobachtet 

26.-29.  Sept. 

30.  Sept.  bis 
2.  OkL 

9.— 10.  Okt. 

Anhaltende 
Trockenheit 

An  einigen 

exponierten 
Punkten  waren 

die  Beeren 
klein  geblieben 

und  aufge- 
sprungen. Kurz 
vor  der  Ernte 
mehrmals  Reif 

WHlich 
braun 

bräun 
lieh 

1,0883 
«0,5» 

1,0968 
98,5  • 

1,0823 
83,5' 

0,6780 
0,3770 
0,7728 

Ii 
0 

0 

4 

Meißen, 
Crassoberg, 
rechts  der  Elbe, 
endliche  Lage 

Sand  nnd  Kies- 
boden,  Kuh- 
dünger und 
Komposterde 

Blaue  u.  weiße 
Burgunder  vor- 
herrschend ; 
Gutedel,  Syl- 
vaner,  Klee- 
braun, 
Elblinger 

Nicht 
taobachtet 

5.-7.  Okt. 

Anhaltende 

trockne 
Witterung 

Schleier 

1,0785 
79,5  • 

0,7166 

0 

r. 

Oberspaar, 
Doraprohst- 

Guter  Kuh 
dflnger,  Kom- 

5.-7.  Okt. 

Große  Trocken- 
heit u.  Herbst- 

rot 

1,0748 

75,5  • 

0,7634 

(1 

7 

berg, 
SOdlage 

Sörnewitx, 
SOdlage 

(»ostertie  nnd 
wenig  Kunst 
dünger 

Riesling 

15.-10.  Okt. 

f rüste 
schadigten  dio 
Weinstöcke 

braun 

Schieter 

1,0782 
79,5  • 

1,0891 

90,5  • 

0,6974 
0,5560 

0 
0 

8 

— 

Elblinger 

WtiOw.. 
rnotl, 
hreun 

1,0721 

0,7398 

0 

72,5» 

9 

— 

Roter  n.  weißer 
Tram  iner,  et- 
was Gutedel  u. 
Sylvaner 

» 

1,0721 
72,5* 

1,0273 

0 

10 

— 

Btirgtinder 

b  "  1 

1,0852 
80,0  • 

0,7540 

0 
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1 

Gemarkung 
und  Lage 

und 
DOngang 

Trauben- 
sorten 

BcoWbtutc 
Krankheiten 
0.  Schidlinjc*. 
Mittel,  dl« 
dagegen 
angewendet 
wurden 

Zeit  der  I<ese. 
Beschaffen 
beit  der 
Trauben 

Klimatische 
Verhältnisse, 
die  etwa  auf 
die  Trauben 
gewirkt  haben 

Art  de»  Moste« 

•  • 
«o 

Hl 

CO  1° 

5 

Freie  Säuren  i 

<r  In  Kio  rem 

— 

< 

11 

Proschwitz, 
Sudlage 

Granit, 
verwitterter, 
Stalldünger 

Blauer  Bur- 
gunder, Gut- 
edel, Kleebraun 

Keine 

bell  rot 

1,0830 
84,5» 

0,7540 

*i 

12 
13 

Seußlitz 

Kote  Trauben 
Weiße  „ 

braun 

rot 
gelb- 
braun 

1,0793 
80,0» 
1,0721t 
73,5* 

0,8058 
0,8482 

<i 
Ii 

Tabelle  II. 
Gramme  in  100  cera  filtrierten  Mostes. 


Lf.le. 
Nr. 

Extrakt 

Minoral 
stoffe 

Schwefel- 
säure 

Milch 
säure 

Zucker 

Nicht- 
zucker 

Polari 
sation 

Phosphor- 
säure 

Kalk 

Mag- 
nesia 

Kali 

1 

22,96 

0,2778 

0,0173 

0,1151 

21,68 

1,28 

—  9,8  • 

0,0378 

0,0088 

0,0079 

0,1420 

2 

25,20 

0,3244 

0,0154 

0,1369 

23,89 

1,31 

—  10,2* 

0,0303 

0,0080 

0,0103 

0,1610 

3 

21,38 

0,2874 

19,84 

1,54 

—  9,3* 

0,0306 

0,0092 

0,0096 

4 

20,39 

0,4176 

0,0256 

0,1317 

17,92 

2,47 

-7,6' 

0,0744 

0,0177 

0,0152 

0,1918 

5 

19,42 

0.31H8 

0,0232 

0,1449 

17,49 

1,»3 

—  8,2" 

0,0381 

0,0 134 

0,0147 

0,1514 

6 

20,31 

0,3240 

0,0302 

0,1377 

18,45 

1,80 

-  8,5  • 

0,0421 

0,0168 

0,0154 

0,1549 

7 

23,17 

0,3620 

0,0259 

0,1513 

21,32 

1,85 

—  9,1° 

0,061 1 

0,0167 

0,0147 

0,1874 

8 

18,71 

0,2718 

0,0165 

0,1425 

10,94 

1,77 

-8,5» 

0,0300 

0,0123 

0,0138 

0,1284 

y 

18,71 

0,4522 

0,0323 

0,1333 

15,71 

3,00 

-7,3" 

0,1276 

0,0121 

0,0145 

0,2270 

10 

22,15 

0,2894 

0,0173 

0,1409 

20,61 

1.54 

-9,0« 

0,0400 

0,0121 

0,0124 

0,1303 

n 

21,57 

0,2008 

0,0137  0,1369 

19,73 

1,H4 

—  8,8' 

0.&391 

0,0091 

0,0105 

0,1295 

12 

20,00 

0,2836 

1  0,0171 

0,1149 

18,18 

2,42 

—  8,8* 

0,0391 

0,0123 

0,0111 

0,1347 

13 

18,92 

0,2524 

0,0134 

0,1317 

17,29 

1,63 

-8,4* 

0,0414 

0,0143 

0,0138 

0,1067 

4.  Württemberg. 

Bericht  der  König).  Weinbau-Versuchsanstalt  Weinsberg. 
Prof.  Dr.  11.  Meißner. 

Der  Stand  der  Weinberge  im  Jabre  1904  war  big  zum  September  ein  durchweg 
guter,  und  der  Traubenansatz  reichlicher  als  im  Jahre  1903.  Die  Vegetations- 
bedingungen  für  den  Rebstock  waren  in  genanntein  Jahre  außerordentlich  günstige. 
Infolge  dos  verhältnismäßig  rauhen  Frühjahres  hielt  zunächst  die  Vegetation  zurück, 
was  im  Hinblick  auf  die  Frühjahrsfrüete  von  Wert  war.  Mitte  Mai  setzte  eine 
günstige  Witterung  ein,  welche  während  des  ganzen  Sommers  anhielt.  Infolge  davon 
trat  die  Traubenblüte  anfangs  Juni  ein  und  wurde  schnell  vollendet,  hierdurch 
wiederum  blieben  die  kleinen  Trauben  von  den  Angriffen  des  Heuwurms  verschont. 
Der  heiße  Sommer,  welcher  fast  ohno  Niederschlüge  blieb,  verhinderte  auch  das  Auf- 
treten pflanzlicher  Krankheiten  an  den  Rebstöcken:  von  Oidium  und  Peronospora  war 
fast  nichts  zu  bemerken.  In  einigen  Gegenden  Württembergs  wurde  ein  Aufplatzen 
der  Weinbeeren  beobachtet.    Letztere  Erscheinung  hat  ihren  Grund  einmal  in  dem 
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Verbrennen  der  Bocronhaut  durch  Schwefel,  anderseits,  so  namentlich  in  Neckareulm, 
durch  Eumolpus  Fraß.  Einige  Gegenden  Württembergs  wurden  durch  Hagelwetter 
heimgesucht,  so  z.  B.  Reutlingen,  Roßwag  (22.  August)  und  andere.  Die  Weinberge, 
welche  im  vorigen  Jahre  vom  Hagel  gelitten  hatten  (im  Remstal),  waren  im 
Jahre  1904  im  Wachstum  etwas  zurückgeblieben,  der  Behang  war  aber  auch  dort  ein 
zufriedenstellender. 

Infolge  der  außerordentlich  günstigen  Vegetationsbedingungen  trat  die  Vollreife 
in  vielen  Weinbergen  bereite  Mitte  September  ein.  Um  aber  bei  der  schönen,  ge- 
sunden Belaubung  der  Rebstöcke  die  Qualität  der  Trauben  zu  erhöhen,  wurde  die 
Lese  hinausgeschoben.  Da  trat  aber  am  28.  September  kräftiges  Regenwetter  ein, 
so  daß  die  Vollreifen,  namentlich  weißen  Trauben  (Sylvaner  und  Gutedel),  von  den 
roten  Sorten  der  Weikersheimer  Süßrot  schnell  in  Edelfäule  übergingen,  andere  rote 
Sorten,  wie  z.  B.  Trollinger,  wurden  von  der  Botrytis  weniger  heimgesucht.  Mit  der 
starken  Fäulnis  der  Trauben  war  eine  große  Verminderung  der  Quantität  verbunden. 
Die  Lese  fand  im  allgemeinen  in  der  ersten  Hälfte  des  Oktobers  statt. 

Was  die  Qualität  der  1904er  Traubensäfte  betrifft,  so  wurden  selbst  in  Gegenden, 
die  vom  Klima  weniger  begünstigt  sind,  ganz  annehmbare  Produkte  erzielt.  Ein 
Blick  auf  die  nachstehende  Tabelle  lehrt  ohne  weiteres,  daß  sich  der  Reifezustand 
der  Trauben  in  dem  verhältnismäßig  geringen  Säuregehalt  der  Traubensäfte  kundgibt. 
Diese  Tatsache  tritt  namentlich  in  den  Vordergrund,  wenn  man  die  1904er  Trauben- 
safte mit  denjenigen  des  Vorjahres  vergleicht.  Aber  auch  die  Oechslegrade  des  1904er 
Jahrganges  liegen  im  Durchschnitt  bedeutend  höher  als  diejenigen  der  vorjährigen 
Gewächse,  wiederum  ein  Zeichen  dafür,  daß  der  ausgiebige  Sonnenschein  des  letzten 
Sommers  in  den  gesunden,  durch  Bespritzung  und  Besch weflung  vor  pflanzlichen 
Krankheiten  beschützten,  sattgrünen  Rebblättern  bedeutende  Mengen  von  Zucker  zu 
bilden  vermochte.  Auffallend  erscheint  es  nun  aber  daß  gerade  die  Trollinger  der 
verschiedenen  Gegenden  Württembergs  zum  Teil  ein  verhältnismäßig  niederes  Most- 
gewicht  zeigten,  während  die  Weißgewächse  beweisen,  daß  diese  letzteren  bedeutend 
höhere  Oechslegrade  haben.  Als  sehr  schöne  Beispiele  dienen  die  unter  Nr.  31  und 
Nr.  32  angeführten  Zahlen  des  Hohenhaslacher  Trollingers  und  Hohenhaslacher 
Sylvaners;  ersterer  zeigt  68,8°  Oe.,  letzterer  dagegen  89,8°  Oe.  Vergleiche  auch  Nr.  28, 
Mundelsheimer  Trollinger  mit  69,8°  Oe.,  Nr.  44,  Lauffener  Trollinger  mit  69,6°  Oe., 
Nr.  46,  Heilbronner  Trollinger  mit  70,4°  Oe.,  Nr.  61,  Weinsberger  Trollinger  mit 
76,6°  Oc,  dagegen  Nr.  66,  Weinsberger  Sylvaner  mit  113,8°  Oo.,  Nr.  72,  Weinsberger 
Lemberger  mit  105°  Oe.,  Nr.  68,  Weinsberger  Weißriesling  mit  106,7°  Oe.  Gerade 
diese  letzteren  Beispiele  zeigen  uns  auf  das  unzweideutigste,  daß,  obwohl  die  ver- 
schiedensten Rebensorten  in  dem  gleichen  Weinberg  unter  den  gleichen  klimatischen 
und  den  gleichen  Bodenverhältnissen  gewachsen  sind,  doch  der  Trollinger  nicht  in 
«einem  Traubensaft  das  gegeben  hat,  was  man  eigentlich  erwarten  sollte.  Diese  Er- 
scheinung erklärt  sich  aber  sehr  leicht  dadurch,  daß  die  Trollingcr  Rebsorte  einen 
feuchten  Untergrund  liebt.  Es  ist  darum  auch  eine  allgemeine  praktische  Erfahrung, 
daß  in  regnerischen  Jahren  die  Trollingcr  besser  ausfallen,  als  in  solchen  abnorm 
trockenen  Jahren,  wie  es  das  Jahr  1904  gewesen  ist. 
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Infolge  der  an  weißen  Trauben  in  manchen  Gemeinden  stark  aufgetretenen 
Edelfäule,  die  hier  und  dort  fälschlicherweise  als  Roh-  oder  Sauerfaule  betrachtet 
wurde,  neigen  die  aus  ihnen  hervorgegangenen  Jungweine  zu  dem  sogenannten 
Braunwerden. 

Im  großen  Ganzen  darf  man  mit  dem  heurigen  Jahrgang  außerordentlich  zu- 
frieden »ein,  weil  die  1904er  Traubensäfte,  im  Hinblick  auf  ihren  verhältnismäßig 
niederen  Säuregehalt,  milde,  dabei  aber  kräftige  und  feurige  Weine  liefern  werden, 
welche  in  der  Qualität  zwischen  den  1900ern  und  1895ern  Btehen.  Die  Qualität  des 
letzteren  Jahrganges  wird  aber  nur  in  solchen  Weinbergen  erreicht  werden,  welche  zu 
den  erstklassigen  gehören. 

Die  MoBtprohcn,  deren  Untcrsuchungszahlen  in  nachstehender  Tabelle  aufgeführt 
sind,  wurden  von  dem  ersten  Aasistenten  der  Anstalt,  Dr.  Galler,  an  Ort  und  Stelle 
entnommen.  Für  die  Auswahl  der  Proben  war  in  erster  Linie  der  Gesichtspunkt 
maßgebend,  neben  den  besten  Gewächsen  einer  Gegend  auch  solche  aus  mittleren 
und  geringeren  Lagen  im  Naturzustände  zu  erhalten.  Die  Oechslegrade  schwankten 
zwischen  63,6°  bis  113,8°  Oe.  (Rotgewächs),  70°  bis  110°  Oe.  (Weißgewächs).  Die 
Gesamtsäuregehalte  bewegten  sich  bei  Rotgewächsen  zwischen  0,517  bis  1,47  g  in 
100  cem  Traubensaft,  bei  Weißgewächsen  zwischen  0,63  bis  1,375  g  in  100  cem 
Traubensaft. 


ü 
y. 

Beobachtete 
Krankheiten 

Zeit  der  Ix»e 

od  e 

8.1.5 

*;f !: 

. 

s  -— 

i  s 

« 

Gemarkung 

Bodenart 

Traul>ensorte 

u.  Schädlinge. 

u.  Beschaffen 

ü? 

"""" 

e 

und  Düngung 

Mittel, 
die  dagegen 

heit  der 

in 

C  S 

s,s 

I 

und  I,age 

Trauben 

SR  -S 
•o-c-g 

t 

angewendet 
wurden 

(Art  d.  Faule) 

si" 

iii 

1 

Hemigkofen 

Sandhoden, 

V,  Dünnelbling, 

1.  Okt., 

Weiß 

74,3  1,132 

a.  Rotensee, 

Stalldünger 

'/„  Diekelbling, 

'/,„  edelfaul 

Berglage 

'/„Bodenseeburg. 

2 

>i 

Guter  Boden, 
Stalldünger 

*/,  Dünnelbliug, 
'/,  ßodenscoburg. 

4.  Okt, 
'/„  edelfaul 

Rot 

65,3 

1,155 

:s 

>» 

»« 

Rotgewachs 

4.  Okt. 

M 

64 

1,185 

> 

Woikeraheim, 

Muschelkalk 

Süßrot 

2  mal  gespr. 

5.— 0.  Okt., 

n 

105 

1,402 

»ndl.  Lage 

(sandiger  Lehm), 

edelfaul 

(Karlsl>erg) 

Stallt)).,  Kunatd. 

5 

Woikersheim, 

» 

8ylvaner  und 

» 

14.  Okt., 

Weiß 

81,2 

1,087 

nfldoatl.  Lage 
(Karlsberg) 

Gutedel 

edelfaul 

6 

Weikersheiro, 
«ndl.  Lage 
(Schmeeker) 

Schwerer  Lehm, 
Stallmist,  teilw. 
Kunstdünger 

i> 

>< 

IS.  Okt., 
edelfaul 

91,8 

1,08 

7 

Reutlingen, 

Tonschiefer, 

Portugiee.,  Sylv., 
Schwurarieslmg, 

Ileuwurm 

17.  Okt., 

Rot 

75,7 

1,042 

sttdl.  Berginge 

Gerberhaare 

zur  Zeit  der 

etw.  Bauerfaul 

(Pfalzgraf) 

Trollinger 

Blüte 

x 

Metzingen, 

Busiilttuff  mit 

Portugiesen  Gut- 

Heuwurm 

12.— ia.  Okt., 

»» 

81.5 

0,832 

südwoBtl.Bergl. 

Jurensismergel 

edel,  Malvasier, 

edel-  und 

Sylv.,  Klbling, 
Schwarzriealing 

sauerfanl 

Metzingen, 
»ndl.  Berglage 

Basatttuff  mit 

Portugieser,  Mal 

Gespritzt  u. 

6.-8.  Okt., 

•  1 

79 

0,847 

Jurensismergel , 

vasier,  Gutedel, 

geschwefelt 

edel-  und 

Stalldünger 

Clevner,  Sylv., 
Lein  berger 

sauerfaul 
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10 

Untertürk- 

Lehm-  und 

Portngieeer 

GespriUt  u. 

13.-14.  Okt., 

Rot 

83 

0,517 

heim,  gute 

schwerer  Ton- 

geschwefelt 

wenig 
edelfaul 

südliche  und 

boden 

südwestl.  Lage 

11 

Lehmboden 

Sylvaner 

•» 

13.— 14.  Okt., 

Weiß 

88 

0.855 

stark 

edelfaul 

12 

Untertürk- 

Keuper  und 

Weißriesling 

»» 

15.-18.  Okt., 

i» 

86,3 

0,817 

heim,  beste 

hunter  Sandstein 

etwas 

südl.  Berglage 

edelfaul 

13 

ii 

Keuper  und 

>• 

ii 

24.-25.  Okt., 

>i 

93 

0,810 

schwerer  Ton- 

V, edelfaul 

boden 

14 

ii 

ii 

Trollinger 

ii 

24.-25.  Okt, 

Rot 

80 

0,975 

gesund 

15 

Stetten 

8chwerer  Lehm- 

Sylvaner und 

— 

17.-18.  Okt 

Weiß 

89 

0,735 

im  Remstal, 

boden, 

Gutedol 

südliche  Lage 

Stalldünger 

16 

Kleinheppach, 

Leberboden, 

M 

Gespritzt  n. 

17.  Okt., 

•» 

87 

0,675 

höhere  und 

Stalldünger 

geschwefelt 

teilweise 

niedere  Berg 

edelfaul 

laRe 

17 

»» 

Trollinger, 

n 

ii 

Rot 

77,6 

1,162 

Urban,  blauer 

Sylvaner 

18 

Korb, 

Kräftiger  Letten 

Troll  inger, 

ii 

13.  Okt., 

« 

78,8 

0,9 

Berglage 

mit  Keuper, 

Sylvaner, 

ziemlich 

Stalldünger 

Weißriesling 

edelfaul 

19 

u 

Keaper, 

Trollinger  und 

•> 

ii 

•I 

72 

1,012 

Stalldünger 

Weißriesling 

20 

Beutetsbach, 

Keupermergel 

Trollinger, 

« 

4.  Okt., 

Weiß 

94,1 

0,757 

südliche  Lage 

Sylvaner, 

edelfaul 

Weißriesling 

21 

Schnait, 

Roter  u.  blauer 

Sylvaner  und 

Etwas  Heu-  u. 

1» 

H 

94,1 

1,03 

südwestliche 

Kenpermergel, 
Stelldünger 

Weißelbling 

Sauer  wurm. 

Lage 

Gespritzt  u. 

geschwefelt 

22 

»» 

Tonmergel 

Weißriefding 

ii 

a.  Okt., 

PI 

79,3  1,350 

etwas  edel  f. 

23 

Schnait, 

Humoeer 

Kliding, 

Etwas  Heu-  u. 

•i 

II 

90 

1,012 

südliche  Lage 

toniger  Sand- 

Sylvaner, 

Sanerwurm. 

boden 

Weißriesling 

Gespritzt  u. 

geschwefelt, 

etw.  Chlorose 

24 

Beilstein, 

Keupermergel, 

Weißriesling 

2  mal  gespr. 

24.  Okt, 

M 

83 

1,117 

südliche  Lage 

Superphosphat 

3  mal  gesch  w. 

edelfaul 

25 

»• 

Keupermergel, 

Trollinger 

•1 

24.  Okt., 

Rot 

81 

1,117 

Kalisuper- 

etwas 

phosphat 

edelfaul 

20 

Kleinbottwar, 

Keuper 

Weißriesling 

GespriUt  u. 

20.-24.  Okt., 

Weiß 

110 

0,9 

südliche  Lage 

geschwefelt 

eilelreif 

27 

*/,  Trollinger, 
das  ühr.  I>em- 

•i 

20.-24.  Okt., 

Rot 

H7,4 

0,9« 

berger,  Affen- 

1 

gesund 

i 

taler  u.  Sylvaner 

Arb.  m.  d.  KkiMrllc 

Bd.  XX1U. 

8 
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28  Mundelsheim, 


29 

30 
31 

32 

33 

34 

V» 

3« 
:17 

38 

39 
40 
41 


43 

44 

45 

4G 
47 

IN 
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eüdl.  Lage 


Reihingen, 
aftdl.  Lage 


Hohenhaslach, 

südl.  Lage 
Hohenhaslach, 
südöstl.  Lage 

Roßwag, 
Bfldl.  Berglage 

M 

Maulbronti, 
(Eilfingerberg) 
sftdl.  Berglage 

>■ 

Nordheim, 
mittlere  südl. 
Berglase 
Neipperg, 
mittlere  eüdl. 
Berglage 
Schozach, 

südl. 


Muschelkalk, 
8talldttnger 


Muschelkalk, 
Gips  und  Stall- 


Schozach, 
»ndl.  Lajte 


Mergel  und 
Tonboden 
grauer  Mergel- 
boden 

Muschelkalk, 
Stalldünger 

it 

Keupermergel 


Schwerer  roter 
Keupermergel 

Roter  Keuper- 
mergel 

Lehmboden 


Lau  (Ten  a.  N., 
südöstl.  Lage 
(mittl.  Berg) 

Lanffcn  a.  N., 
südl.  Berglage  | 

Lauffen  a.  N., ! 
mittlere  sftdl. 
Lage 

Heilbronn, 
südl.  Lage 

Talheim,  O.  A 

Heilbronn, 
südwestlicher 
Abhang 


8chwerer  fofter 
warmer  Tonbod. 


Muschelkalk, 
Stalldünger 


Kocliereteins 
feld,  midi.  Liigu 


Keuper 
Muschelkalk 


Schwerer 
Muschelkalk 
l>oden,  Stallmist 


Traubensorte 


Beobachtete 
Krankheiteu 
u.Schädlinge. 

Mittel, 
die  dagege 


Zeit  der  Lese 
u.  Beschaffen- 
heit der 
Trauben 


f  *n  r»  1 

•S-ga  PS 


ff 

O  -5 


1 


Trollinger 


Sylv.,  Gutedel, 
Klbling,  Weiß- 
riesting 

Troll  inger 


Weißer  und 
blauer  Sy lvaner 
Trollinger  und 
Lemberger 
Lemberger 
Weißriesliug 


Muskateller 
Weißriesling 

Lembcrgor  mit 
V,  Trollingcr 

Portugiescr 

Schwarzriesling 


I>emberger  und 
Sy  Ivaner 
Troll  inger 


Portugiescr 
Nachlese 

Trollinger  und 
Affentaler 

Clevner 


Wcißriesling 
Lemberger, 
TrollinKor, 
Schwarzriesling 

Sylv.,  Gutedel, 
Weißriesling 


TuX^  (Axt  d.  Faule)  |JJ|j 

Rot     69,8'  0,997 


etw.  Peron. 
und  Oldium ; 
gespritzt  n. 
geschwefelt 


L'inal  «espr. 
3  mal  geschw 


Im  August 
Hagelschlag 


Gespr.  u. 
geschw.,  etw 
Hagelschlag 

>> 

Gespritzt  u. 
geschwefelt 


Gespritzt  n. 
geschwefelt 


17.  Okt, 
etwas  edel- 
faul 

10.— 12.  Okt. 

15.  Okt 
n 

10.  Okt. 
6.  Okt 


20.  Okt., 
edelfaul 


19.  Okt., 
edelfaul, 
etw.  Bauerfaul 

18.— 19.  Okt, 

edelfaul, 
etw.  sauerfaul 
12.  Okt. 

12.  Okt.. 
edelfaul 
18.  Okt., 
edelfaul 


13.  Okt., 
etw.  edelfaul 


17.  Sept. 


18.  Okt 

19.  Okt, 
edel-  und 
sauer  f. nil 


5.  Okt. 


i     5.  Okt, 
vorwiegend 
edelfaul 


Weil» 


Rot 


Schiller 


Rot 


Weiß 


85,9  0,870 


74,3  1,1(52 
1,08 


Rot 


68,8 
89,8 
82,4 


0,885 
0,975 


76,0  0,8(52 
«6  0,9(57 


1,035 
0,952 

0,87 


79 
80 

82 

83  1,08 

0,075 
90,8  0,90 
81,8  0,862 


(!9,(i 


0,877 


63,6  1,072 


70,8 

70,4 
90 


Weiß  85,2 
Rot  I  77 


Weiß 


79,2 


0,975 

1.20 

0,937 

0,975 
1,117 

1,375 
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51 

Weinsberg, 

Keupertnergel, 

l'ortugieaor 

Gespritzt  u. 

5.  Okt. 

Rot 

8t»,6 

0,675 

»Odl.  Berglage 

Stalldünger 

Malvasier 

geschwefelt 

52 

>» 

w 

5.  „ 

93,60,84 

53 

» 

Gemischt  weiß 

5.  „ 

Weiß 

82,4 

1,035 

54 

>• 

ßylvaner 

» 

8.  „ 

87,1 

1,012 

55 

»» 

Schwarzrieoling 

9.  „ 

Rot 

82,7 

1,012 

5« 

» 

i» 

Gemiwht  weiß 

it 

10.  „ 

Weiß 

85,7 

0,90 

57 

>» 

»• 

Aßmanmdiauaer 

» 

13.  „ 

Rot 

85,8 

0,862 

Clevner 

58 

» 

» 

Schwarzriesling 

»» 

13 

14».  „ 

i» 

79 

0,90 

59 

w 

» 

Kulanuer 

>• 

Weiß 

91,4 

0,72 

GU 

l> 

■> 

Hlauelbling 

it 

14.  „ 

05,0 

1,05 

Iii 

>• 

r  i        III  — .  

lToll  Inger 

ii 

it 

76,6 

0,93 

6i£ 

" 

" 

Gutedel 

i> 

II 

Weiß 

81,1 

0,787 

(Vi 

II 

•> 

Trollinger 

ii 

74 

1,012 

0-1 

H 

>> 

Schwanurban 

•i 

15 

1 1 

83 

0,945 

•  • 

•• 

Iyeml>ergor 

ii 

1 J.  „ 

tf 

91,3 

0,997 

w> 

•» 

Blauer  Sylvaner 

ii 

19.  „ 

l» 

113,8  0,862 

6/ 

•  » 

>• 

Roter  Burgunder 

ii 

19.  „ 

» 

98,7 

0,975 

68 

M 

>> 

Weißriesling 

ii 

19.  „ 

Weiß 

100,7 

0,907 

6» 

» 

»i 

Muskatriesling 

i* 

19.  „ 

99,8 

0,85 

70 

>» 

»• 

Traminer 

ii 

19-  „ 

90,8 

0,(53 

71 

'» 

» 

Weißric*ling 

>■ 

19.  „ 

90 

1,012 

70 

» 

Lcmlierger 

ii 

20.  „ 

Rot 

105 

0,667 

Trollinifer 

*t 

*>rt 

n 

83,8 

0,982 

74 

Weiler  Sildlace 

Kent>ermer"el 

WeiUripwIincr 

ii 

*>*> 

«i 

\>  eii> 

89,5 

0,982 

75 

M 

n 

>i 

22.  „ 

91 

0,935 

76 

»veucr,  nieuore 

lonixxicn  una 

Schwarzriosling 

»» 

19.  ,. 

Rot 

80,6 

0,825 

sudwestl.  I<age 

etw.  edelfaul 

77 

Weiler,  mittl. 

Clevner 

» 

20.  Okt. 

tt 

90 

0,885 

RQdwestl.  I-nge 

78 

Kichelberg, 

Roter  Mergel 

Blauelbling, 

»> 

20.  „ 

tt 

70 

1,0:« 

Sudlage 

Atfentaler,  Bur- 

gunder, Trolling. 

79 

it 

tamherger  um! 
Weißrieahng 

>• 

23.  „ 

It 

85,8 

0,712 

80 

Weiler, 
1-  rioiiricli^luif.1 

Mergel  mit  Sand 

Weißriesling 

» 

28.  „ 

Weil» 

94 

0,975 

Sndlaue 

Hl 

Wrrvnl««ri' 

»  vi  ICH  * W%j  1  |E,| 

Kotinftr 

av»w  ilUvl 

f~3iitAfli>l 

MUM.IHM 

ljLn<Uf  »UM 

12.— 2:i.  Okt. 

•> 

72 

0,72 

afldl.  Berglage 

wurm,  poppr. 
u.  peBchw. 

edelfaul 

82 

>• 

»• 

Sylvaner 

•• 

>» 

87 

1,012 

8,1 

»> 

Trollinger 

>> 

12.— 23.  Okt. 

Rot 

77 

1,47 

84 

»• 

tf 

Muskateller 

it 

12.-23.  „ 
edelfaul 

Weiß 

83 

1,140 

85 

» 

•» 

Weißriofling 

•> 

12.-23.  Okt. 

101 

1,125 

m 

»> 

Traminer 

n 

1  —  ■  11 

95 

0,067 

87 

Ingelfingen, 

Kalkboden 

Sylv.,  Gutedel, 

Gespritzt  u. 

Weiß  I 

92,8 

0,78 

«Odl.  Lage 

Muskateller, 

gesell  wefelt 

Veltliner 
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ti 

88 

Ingel  fingen, 
sadl.  Lage 

Kalkboden 

Sylv.,  Gutedel, 
Muskateller, 

Gespritzt  n. 

— 

Wein  II 

91,2 

0,847 

geschwefelt 

Veltliner 

89 

Jagsthausen, 

Muschelkalk 

Schwarzriesling, 

>t 

4.  Okt., 
edelfaul 

Rot 

74,8 

1,162 

sfldwestl.  Lage 

Portugieser, 

Affentaler, 

Trollinger 

90 

» 

it 

Weiße  und  blaue 
Sylvaner,  Velt- 
liner, Weiß 
riealing,  Gutedel, 
weiße  Burgund. 

>* 

i» 

Weiß 

78,0 

0,922 

91 

Mockmnhl, 
Sudlage 

•• 

Schwarzriesling, 

Affentaler, 
'/,  Aßmannshaus. 
Clevner 

» 

3.  Okt. 

Rot 

75,3 

1,095 

92 

>< 

■» 

Sylvaner,  weiße 

ii 

15.-7.  Okt. 

Weiß 

70 

0,975 

und  rote  Gut- 

edel, Rotelbling, 

Weißriesling 

93 

>> 

Weißriesling 

•» 

10.  Okt., 

H 

77 

1,035 

teilweise 
edelfaul 

5.  Baden. 

Bericht  der  Großherzogl.  landwirtschaftlichen  Versuchsanstalt  Augustenberg. 

Prof.  Dr.  J.  Behrens. 

I.  WittorungB Verhältnisse. 

Nachdem  durch  günstige  Herbst  Witterung  der  Monate  Oktober  und  November 
des  Vorjahres  die  Holzreife  der  Reben  noch  wesentlich  gefördert  war,  sind  die  Reben 
ganz  allgemein  ohne  Schaden  durch  den  Winter  gekommen.  Der  Monat  März  brachte 
dann  neben  wenigen  milden  Tagen  eine  größere  Anzahl  solcher,  an  denen  der 
Thermometerstand  weit  unter  den  normalen  Ständen  zurückblieb.  Trotzdem  das 
Wärmemittel  des  März  etwas,  bis  zu  1°,  über  der  langjährigen  Mitteltemperatur  des 
Monats  lag,  wurde  infolgedessen  die  Entwicklung  der  Reben  vollständig  zurückgehalten. 
Erst  als  das  zweite  Drittel  des  April  sommerliche  Witterung  brachte,  machte  auch 
das  Austreiben  der  Reben  Fortschritte,  die  allerdings  dann  durch  das  im  letzten 
Drittel  des  April  herrschende  unfreundliche  Wetter  frühzeitig  wieder  unterbrochen 
wurden.  Die  Fortschritte  waren  auch  nicht  derart,  daß  die  stellenweise  eingetretenen 
Temperaturfällc  infolge  Strahlfrost  hätten  schaden  können. 

Dem  tiefen,  niemals  aber  bedrohlichen  Stande  des  Thermometers  im  ersten 
Drittel  des  Mai  folgte  für  den  Rest  des  Monats  sonniges  und  warmes  Wetter.  Fast 
die  Hälfte  der  Maitage  ist  sommerlich  warm  gewesen,   sodaß  gegenüber  den  lang- 
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jährigen  Temperatur  mittein  des  Monats  überall  ein  Wärmeüberschuß  eich  ergeben  hat, 
im  Süden  de»  Landes  von  2°,  im  Nordosten  (Taubergegend)  von  Vs  bis  Vj°.  Ver- 
schiedene Gewitterregen  sorgten  für  reichliche  Bodenfeuchtigkeit,  so  daß  die  Reben 
eich  schnell  weiter  entwickelten. 

Der  Juni  setzte  fort,  was  der  Mai  begonnen  hatte;  er  war  warm,  wenig  bewölkt 
und  trotz  einiger  ergiebiger  Regengüsse  im  (iiigemeinen  trocken.  Die  Wärme  war  an 
den  meisten  Tagen  abnorm  hoch,  so  daß  wieder  ein  Wärmeüberschuß  über  den  lang- 
jährigen Mittelwert  des  Juni  von  V«°  sich  ergeben  hat  mit  Ausnahme  des  Nordostens, 
wo  Vj°  zu  niedrige  Mitteltemperaturen  verzeichnet  sind.  Die  Monatssumme  der 
Niederschläge  blieb  fast  überall  im  Lande  etwas  hinter  dem  Mittel  zurück.  Be- 
günstigt durch  diese  Witterung  machton  die  Reben  schnelle  Fortschritte  und  begann 
die  Blüte  in  besten  Lagen  l>ereits  vor  Mitte  Juni.  Ende  Juni  war  sie  wohl  überall 
beendet.  Der  Verlauf  der  Blüte  wurde  durch  die  günstige  Witterung  ganz  außer- 
ordentlich beschleunigt,  so  daß  Uber  Heuwurmschaden  nirgends  zu  klagen  ist. 

Ebenso  heiß  und  noch  trockener,  wie  der  Juni  geendet  hatte,  erwios  sich  der 
Juli,  der  viel  Sonnenschein,  sehr  hohe  Temperaturen  und  überaus  wenig  Regen  ge- 
bracht hat.  Für  die  Temperaturen  ergaben  sich  Monatsmittel,  welche  um  2—3°  die 
Durchschnittewerte  übertreffen.  Seit  dem  Jahre  1874  sind  so  hohe  Wärmemittel  wie 
in  diesen  Jahre  für  den  Juli  nicht  beobachtet.  Die  Bewölkung  war  eine  ungewöhn- 
lich geringe.  Die  Sonnenscheindauer  hat  in  tieferen  Lagen  67  °/o  des  Möglichen 
erreicht,  einen  Betrag,  wie  er  sonst  nur  in  besonders  klaren  Herbstmonaten  gemessen 
wird.  Waren  so  Beleuchtungs-  und  Wärmeverhältnisse  der  Entwicklung  der  Trauben 
nur  günstig,  so  gilt  das  leider  nicht  von  den  Niederschlagsverhältnissen.  Die  Nieder- 
schlagssummen haben  nur  ca.  V»  bis  V«  der  normalen  Werte  erreicht,  sodaß  in 
trockenen  heißen  Lagen  sogar  die  tiefwurzelnden  Reben  unter  Wassermangel  zu  leiden 
hatten,  das  Wachstum  der  Traubenbeeren  infolgedessen  nicht  die  gewünschten  Fort- 
schritte machte. 

Das  wurde  noch  fühlbarer,  als  auch  der  August,  wenigstens  in  seinen  beiden 
ersten  Dritteln,  die  Witterungsverhältnisse  des  Juli  übernahm  und  fortsetzte.  Das 
letzte  Drittel  des  August  brachte  eine  Abkühlung,  so  daß  das  Temperaturmittel  des 
Monate  sich  doch  nicht  weit  von  dem  normalen  Durchschnittewerte  entfernte.  Es 
hut  sich  südlich  der  Murg  ein  Teraperaturüberschuß  von  bis  zu  V*0,  nördlich  davon 
ein  um  bis  ebensoviel  zu  niederes  Monatemittel  ergeben.  Die  Bewölkung  war  wahrend 
des  ganzen  Monate  verhältnismäßig  gering,  so  daß  die  Gesaratdauer  des  Sonnenscheins 
mehr  als  die  Hälfte  des  Möglichen  erreicht  hat.  Die  Niederschlagssummen  sind  in 
der  südlichen  Hälfte  Badens  durchweg  zu  gering  ausgefallen,  erreichten  in  der  See- 
gegend sogar  nur  die  Hälfte  des  langjährigen  Durchschnittswertes.  Im  nördlichen 
Baden  dagegen  erreichten  und  übertrafen  sie  die  Durchschnittewerte,  allerdings  nur 
infolge  einiger  ergiebiger  Gewitterregen,  die  zu  Anfang  des  Monate  niedergingen  und 
die  Wasserarmut  des  Bodens  wohl  zu  mildem,  aber  nicht  zu  beheben  vermochten. 

Während  der  Hauptwachstumsperiode  in  den  Monaten  Juli  und  August  haben 
infolge  dieser  Witterungsverhältnisse  die  lieben  stellenweise  unter  der  Trockenheit 
etwas  zu  leiden  gehabt  und  sind  die  Beeren  in  der  Größe  zurückgeblieben.  Im 
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übrigen  war  die  Witterung  für  das  Reifen  der  Trauben  d.  h.  für  die  Zuckeranhäufung 
in  den  Beeren  überaus  günstig.  Nur  dort,  wo  man  die  Trauben  durch  falsches 
Heften  oder  gar  Entfernen  der  schützenden  Blätter  frei  gestellt  und  direkt  den 
sengenden  Strahlen  der  Sonne  preisgegeben  hatte,  sind  Verbrennnngserscheinungen  an 
ihnen  aufgetreten,  die  indes  nicht  von  allgemeiner  Bedeutung  waren.  Krankheiten 
wie  Perono8pora  viticola  oder  Oi'dium  Tuckeri  ließ  zum  Teil  schon  die  Witterung 
kaum  aufkommen,  zum  Teil  wurden  sie  durch  Anwendung  der  entsprechenden 
Mittel  (Kupferkalkbrühe,  Schwefel)  rechtzeitig  bekämpft.  Die  Auseichten  auf  einen 
quantitativ  reichen,  qualitativ  vorzüglichen  Herbst  waren  Ende  August  die  besten. 

Einen  vollständigen  Umschlag  der  Witterung  brachte  dann  der  Monat  September, 
der  nicht  nur  zu  kühl,  sondern  auch  zu  reich  an  Niederschlägen  war.  Die  Tages- 
mittel der  Temperaturen  waren  nur  an  5  Togen  über,  sonst  aber,  zum  Teil  recht 
erheblich,  unter  den  normalen  gelegen.  Die  Monatsmittel  der  Temperatur  waren  des- 
halb um  1°,  am  Bodensce  sogar  um  2V»°  zu  niedrig.  Heiteres  sommerliches  Wetter 
trat  überhaupt  nicht  mehr  auf  mit  einer  Ausnahme.  In  der  Nacht  vom  19.  zum 
20.  September  Bank  die  Temperatur  bei  wolkenlosem  Himmel  sogar  so  sehr,  daß 
stellenweise,  besonders  in  Frostlageu,  Strahlfröste  aufgetreten  sind,  welche  die  äußeren 
Blätter  an  den  unteren  Partien  der  Stöcke  geschädigt  oder  ganz  getötet  haben.  Den 
Trauben  haben  sie  indessen  nicht  geschadet.  Dabei  war  der  September  äußerst 
niederschlagsreich;  die  Niederschlagssumme  hat  überall  das  normale  Monatsmittel  weit 
hinter  sich  gelassen.  Die  Bewölkung  war  eine  sehr  starke,  und  nur  wenige  klare  Tage 
sind  zu  verzeichnen. 

Die  Wirkung  dieses  Witterungsumschlags  auf  die  Trauben  mußte  um  so  größer 
sein,  als  diese  so  trocken  gewachsen  waren.    Vielfach  platzten  die  in  der  Reife  sehr 


Tabelle 

Ergebnisse  der  meteorologischen 


Meteorologische  Stationen 

Hohe 
(Iber 
dem 

Meere 

ni 

Mai 

Juni 

ft 

!  1 

c 
>J 

£  «-  3 

Ei» 

m 

«V, 

2.= 
§  hl 

nun 

Ii* 

|  _ 

i  S 
c 

3 

•c. 

2,  r  * 

*  ~  ts 

III- 

♦c 

a 

iii 

S*  6 

&   V  J3 

s  * 

mm 

»5  * 

31* 

Meereburg  a.  Bodensee  .... 

433 

14,0 

3,2 

03,8 

13 

17,3 

7,2 

94,4 

14 

Schelingcn  i.  Kai«eretuhl  .    .  . 

314 

<>h,<; 

14 

~~ 

52,5 

12 

272 

15,0 

4,3 

172,7 

17 

18,3 

1),1 

73,5 

15 

1K| 

n,- 

4,0 

131,8 

18 

17,1 

7.4 

74,6 

14 

1 17 

14,0 

2.7 

i>7,2 

11» 

17,7 

7.4 

108,8 

11 

Heidellierg  

115 

15,0 

3,5 

104,8 

1« 

18,0 

7,5 

103,5 

14 

Wertiieiin  (Tauber   u.  Maintal)  . 

141 

13,3 

1,2 

70,8 

14 

1<>,5 

5,2 

50,2 

1) 

rolfringen  [Tuubergegend) .    .  . 

354 

— 

74,5 

l'J 

44,7 

H 
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weit  vorgerückten  Beeren  auf,  und  an  den  Wundstellen  stellten  sich  Fäulnispilze,  ins- 
besondere der  TraubonBchiramel ,  ein.  Auch  der  Sauerwurin,  der  wohl  vorhanden, 
aber  kaum  merkbar  war,  machte  sich  jetzt  vielfach  sehr  bemerklich,  indem  die  von 
ihm  angestochenen  Beeren  zu  Ausgangspunkten  der  Traubenfäulnis  wurden. 

So  kamen  die  Heben  in  den  Oktober,  der  allerdings  verhältnismäßig  arm  an 
Niederschlägen,  dafür  aber  reich  an  Nebeln  und  trüb  war.  Die  Temperatur  des 
Oktober  lag  in  der  einen  Hälfte  des  Monats  ebensoviel  über  wie  in  der  anderen  unter 
dem  Normalen,  so  daß  fast  normale  Monatsmittel  sich  ergeben  konnten,  die  See- 
gegend war  um  Vs— Vi 0  zu  kalt,  die  übrigen  Landesteilc  waren  um  ca.  V»°  zu  warm. 
Wiederholt  ist  die  Temperatur  nahe  an  oder  unter  0°  gefallen,  ohne  daß  es  jedoch 
zu  Schädigungen  der  Reben  oder  Trauben  durch  Kälte  gekommen  wäre.  Eine  tiefere 
Abkühlung  durch  Ausstrahlung  wurde  durch  die  meist  beträchtliche  Bewölkung  ver- 
hindert. Die  ungünstigen  Bewölkungsverhältnisse  sowie  die  zahlreichen  Nebel  lassen 
die  Monatswitterung  als  feucht  erscheinen,  trotzdem  die  Niederschlagssummen  überall 
um  mehr  als  die  Hälfte,  ja  sogar  um  zwei  Drittel  hinter  den  normalen  Werten 
zurückblieben. 

Nachdem  der  Oktober  demgemäß  eine  Besserung  der  Witterungsverhältnisse 
gegenüber  dem  September  nicht  gebracht  hatte,  machte  die  Traubenfäulnis  weitere 
Fortechritte,  und  man  sah  sich  genötigt,  frühzeitig  zum  Herbste  zu  schreiten.  So  ist 
denn  überall  in  diesem  Jahre  14  Tage  bis  3  Wochen  früher  geherbstet  als  im 
Vorjahre. 

Die  Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen  sind  in  den  nachstehenden 
Tabellen  I,  II  und  IH  zusammengefaßt. 


I. 


Hochachtungen  1904. 


Ja» 
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Sejik'inU'r 
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TT  — 
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«im 
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0 

»c. 
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•a 
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-1,111 

•C. 
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*% 
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0 
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1 

12 
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- 
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M 
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1.-. 

_ 

_ 
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s 
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12 
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12 
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13 
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7 
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12 
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13 
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7 
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V, 

23,0 

« 
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Tabelle  II. 


Juli 

August 

September 

Oktober 

Stationen 

Klare  Tago 

rä 

H 

2 
l 

=  .aJ 

CC  — '  o 

Klare  Tage 

Trflbe  Tage  1 

£  eS 

Ii  c 

3  =  3 
S  Sf 

O  3?  _i 

CO 

Klare  Tage 

Trübe  Tage 

&«« 

«Bf 

3 

Trübe  Tage 

«  » 

—  ■  — 

13 

2 

21 

10 

5 

13 

3 

17 

15 

Frei  bürg 

10 

2 

23 

11 

6 

18 

4 

13 

i 

17 

Gengenbacb 
Karlsruhe 

11 
13 

6 

3 

22 
25 

10 

9 

10 

9 

12 
11 

4 

5 

18 
11 

l 

i 

o 

20 
14 

Heidolberg 

15 

2 

13 

3 

11 

7 

11 

5 

11 

Wertheim 

8 

21 

3 

5 

10 

5 

10 

1 

13 

Tabelle  III. 
Dauer  dos  wirksamen  Sonnonnclieins. 


Karlsruhe 

(11 J  in  aber  dem  Meere) 

Königstuhl  bei  Heidelberg 

(MSS  m  Ober  dem  Mevr«) 

Monat 

Stunden 

7.  des 

Tago  ohne 
Sonnen- 
schein 

Stunden 

■/,  des 

Tage  ohne 
Sonnen 
schein 

Juli  .... 

32«,  1 

C7 

0 

320,1 

66 

0 

August   .   .  . 

249,8 

56 

2 

246,6 

55 

2 

September  .  . 

136,2 

36 

3 

151,1 

40 

5 

Oktober  .    .  . 

78,5 

24 

7 

107,7 

32 

6 

II.  Höhe  der  Erträge. 
Nach  den  Herbstberichten  des  Gr.  Statistischen  Landesamtes ')  ist  die  nach- 
stehende Tabelle  IV  über  die  Herbsterträgnisse  zusammengestellt. 

Tabelle  IV. 
Ertrag  pro  ba  Herbst  1904. 


Weißwein 

Rotwein 

Weinbaugebiet 

Maxi- 
mum 

Mini- 
mum 

Mittel 

Maxi- 
mum 

Mini- 
mum 

Mittel 

hl 

hl 

hl 

hl 

hl 

h) 

85 

7 

32 

50 

3 

26,7 

WahUhut  

50 

17 

28,3 

35 

10 

13,6 

100 

10 

43,3 

70 

10 

32 

100 

35 

62 

70 

30 

50 

90 

20 

53 

55 

10 

43,75 

110 

10 

32 

65 

» 

24,4 

Mittelbaden  

90 

7 

36 

110 

4 

32,8 

Taubertal  und  Nebentaler     .    .  . 

55 

4 

31 

40 

H 

40 

29,4 

63 

30 

31 

Landesdurchschnitt  | 

1  43 

30,8 

')  Veröffentlicht  in  Nr.  40—46  des  Wochenblattes  des  landwirtschaftlichen  Vereins  im 
Großherzogtum  Baden  1904. 
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Gewonnen  sind  diese  Zahlen  aus  der  Berichterstattung  über  16  297  ha  Reben 
von  ca.  17  500  ha.  Nur  ca.  Vg  der  Gesamtfläche  wurde  zur  Rotwein  Gewinnung  ver- 
wendet1). Infolge  der  eingetretenen  Traubenfäulnis  ist  ein  großer  Teil  der  Rotwein- 
trauben zu  Weißherbst  verwendet  worden.  Der  mittlere  Ertrag  eines  Hektar  Reblande«, 
Rot-  und  Weißweintrauben  zusammengenommen,  würde  sich  nach  diesen  vorläufigen 
Zusammenstellungen  auf  ca.  41  hl  pro  ha  (genauer  40,9  hl)  gegen  36,8  hl  im  Vorjahre 
belaufen. 

Es  ist  selbstverständlich  und  auch  in  der  Tabelle  zum  Ausdruck  gebracht,  daß 
auch  in  gleicher  Gegend  und  sogar  in  gleichen  Lagen  die  Erträge  ungemein  wechseln. 
Außer  Naturereignissen  wie  Hagel,  der  z.  B.  in  einzelnen  Gemeinden  am  Bodcnscc 
den  Ertrag  fast  völlig  vernichtet  hat,  spielen  die  wechselnden  Bodenverhältnisse  und 
Sorteneigenschaften,  Erziehungsart,  Alter,  Düngungszustand  und  Bearbeitung  der  Reben 
eine  wichtige  und  sogar  entscheidende  Rolle,  und  so  dürfen  die  großen  Unterschiede 
in  den  Durchschnittserträgen  verschiedener  Orte,  wie  sie  aus  den  Rubriken  Maximum 
und  Minimum  der  Tabelle  IV  zu  ersehen  sind,  nicht  überraschon.  Ähnliche  Unter- 
schiede würden  sich  auch  ergeben,  wenn  man  dio  Erträge  verschiedener  Lagon, 
Besitzer  und  Sorten  in  ein-  und  demselben  Orte  vergleichen  würde. 

Der  Ertrag  übertrifft  alle  Herbste  der  letzten  15  Jahre  mit  Ausnahme  des 
Jahres  1900,  wo  der  Landesdurchschnittsertrag  des  Hektar  sich  auf  51  hl  belief,  und 
dürfte  in  den  verschiedenen  Landesteilen  mindestens  einem  halben  Herbst  entsprechen. 
Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  der  sog.  Vollherbet  ein  nach  den  verschiedenen  Ver- 
hältnissen der  einzelnen  Weinbaugebiete  durchaus  wechselnder  Begriff  ist.  Je  nach- 
dem Quantitätssorten  (z.  B.  Elbling,  Räuschling  und  dergl.)  gebaut  werden,  oder 
Qualitätsbau  herrscht  (Burgunder,  Riesling),  nach  der  Boden beschaffenheit  der  Gebiete, 
nach  Erziehungsart  und  Bau  versteht  man  unter  dem  überdies  keineswegs  ganz 
feststehenden  Begriff  „Vollberbst"  sehr  auseinandergehende  Mengen. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  V  sind  für  die  meisten  badischen  Anbaugebiete 
und  Sorten  die  Mengenverhältnisse  angegeben,  welche  verschiedene  Weingutsbesitzer 
und  mit  dem  Rebbau  des  betreffenden  Gebietes  durchaus  vertraute  Persönlichkeiten 
mit  dem  Ausdruck  Vollherbst  bezeichnen. 


Tabelle  V. 


Weinbaugebiet 

Sorte  bezw.  Lax« 

Ertrag  von  ba  bei  Vollherbst 
in  hl 

I- 

II. 

III. 

IV. 

Gebiet  der  Seeweine 
Markgrftflergebiet  | 

Bodenaeeburgunder  

Elbling  

150— IttO 
80—90 
70-80 
125-170 
l»r»-170 

i:tf>-140 

170 
170-200 
170-185 

1   II   !   1  1 

i 

Outedel  und  Elbling  Kemiecht  .  . 

')  Der  KotweinbAu  ist  sowohl  im  Taubertal  wie  ganz  besondere  im  MarkgrftfiVrland  «ehr 
gering  nnd  tritt  weit  hinter  dein  Weißweinbau  zurück. 
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Weinbaugebiet 


Kaiseretuhlgebiot 
Tuniberg 


Ortenan 


Mittelbaden 


Taul>orwein 


Bergstraße 


Sorte  bezw.  Lage 


Elbimg,  weiß  

Klapfer  

Edelaorten  

Weißelbling  

Rotelbling  

Edetaorten  

Weißelbling  

RituMchling  

Gntedel  

Burgunder,  Traminer,  Riealing  .  . 

Riesling  

Traminer  

Ruländer  

Burgunder   

Elbling  

Sylvaner   

Gutedel  

Hudler  (Blauer  Gelbhölser)    .    .  . 

Sylvaner   

Elbling  

Riesling  

Burgunder   

Ruländer  

Portugieaer  

Lemberger  

Gutedel,  rot  und  weiß  

Traminer  

St.  Laureut  

Gutedel  und  Sylvaner  

Tauberscbwarz  

PorUigioscr  

Gemischt  (St  Laurent,  Bur- 
gunder, Lemberger,  Mullerrebeu, 
ArbBt  usw.)  

Riesling  

Weißelbling  

Burgunder   

Portugieser  

Burgunder  und  Elbling,  obere 
I.agen  

Burgunder  und  Elbling,  untere 
Lagen   

.Sylvaner  mit  etwas  Elbling  und 
Riesling  

Burgunder  mit  Portugieser  und 
Trollinger  

Trollinger  


Ertrag  von  ha  bei  Vollherbat 
in  hl 


I. 


140 
90 


100 
170 


70 
70 
85 
80 
100 


70 
70 
70 


100-110 


45 
40 
45—50 


28 
50 
70 
70 


II. 


112 

100 


150 
170 
125— 135 
70 
00 
70 
85 
85 
110 


45') 
40') 


80-85 
70 


100 
170 


III. 


125— 135 
110—115 
85—90 


85 


7li 


100—110 


70 
72 
72 
72 
50 
50 
100 


85-110 
70—100 


rv. 


100 
70 


50-00 
35-40 
15-18 


75-85 
70-85 

70 

60 

70 

50 

55 

55 

65 

70 

60 

50 

70 
65-70 


45 

85 
75 


90 


')  Ala  Vollherbst  ist  der  Ertrag  des  Jahres  1893  angenommen! 
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Wie  verschieden  die  Begriffe  sind,  welche  verschiedene  Beobachter  in  ver- 
schiedenen Landesteilen  mit  dem  Worte  „Vollherbst"  seibat  bei  ein  und  derselben 
Sorte  verbinden,  geht  aus  der  Tabelle  hervor  und  ist  ülierdies  in  der  Tabelle  VI 
noch  einmal  kurz  und  klar  zu  ersehen,  in  der  die  Extreme  zusammengestellt  sind. 

Tabelle  VI. 


8orte 


Volllierbut;  hl  pro 
ha 


Minimum' Maximum 

 -WT»- 


Kieeling  

Burgunder  mit  Spielarten  

Portugieaer  

Elbling  

Sy Ivaner   

Gutedel  

Gutedel  und  Sylvaner  (Miachaatz  dea  Taubertala) 


15-18 

85 

45 

85 

40 

85—90 

45 

110 

70 

200 

60 

85 

60 

170 

45 

85 

Hinter  den  Erwartungen  ist  die  Höhe  des  Ertrages  wohl  in  den  meisten  Orten 
etwas  zurückgeblieben.  Verursacht  ist  dies  einmal  durch  die  große  Trockenheit  des 
Hochsommers  (Juli,  AugUBt),  durch  welche  die  Beeren  im  Wachstum  zurückgehalten 
wurden,  und  ferner  durch  die  Witterung  der  Herbstmonate  September  und  Oktober, 
welche  die  Fäulnis  der  Trauben  begünstigte  und  dadurch  Verluste  herbeiführte. 


HI.  Qualität  der  Weinmoste  1904. 

Die  frühe  Blütezeit  und  die  für  die  Traubenreife  überaus  günstigen  Witterungs- 
verhältnisse der  Monate  Juli  und  August  erlaubten  mit  Fug  und  Recht  der  zu  er- 
wartenden Qualität  eine  gute  Prognose  zu  stellen.  Wäre  auch  der  September  nur 
einigermaßen  seinen  beiden  Vorgängern  bezüglich  der  Witterung  treu  geblieben,  so 
wäre  zweifellos  ein  Wein  gewachsen,  der  den  besten  des  letzten  Jahrzehntes  (1892, 
1893,  1895)  noch  überlegen  gewesen  wäre.  Der  September  hat  indessen  enttäuscht. 
Da  die  Trauben  indes  mit  Beginn  des  September  in  der  Reife  schon  außerordentlich 
weit  voraus  waren,  hat  selbst  die  ungünstige  Witterung  des  Septembers  der  Qualität 
nicht  mehr  schaden  können.  Es  ist,  dank  den  Sommertagen  des  Juli  und  August, 
eine  vorzugliche  Qualität  erzielt  worden. 

Infolge  der  ungünstigen  Witterung  und  des  Umsich greifen«  der  Traubenföule 
hat  man  überall  14  Tage  bis  3  Wochen  früher  geherbstet  als  1903.  Trotzdem  ist 
im  großen  und  ganzen  eine  bessere  Qualität  als  im  Vorjahre  erzielt  worden,  wie  die 
nachstehenden  statistischen  Mostuntersuchungen  beweisen. 

Wie  in  den  Vorjahren,  so  wurden  auch  im  Berichtsjahre  die  Mostproben  durch 
Vermittelung  der  Direktionen  der  landwirtschaftlichen  Bezirksvereine  derart  beschafft, 
daß  auf  ca.  100  ha  Rebfläche  eine  Probe  entfiel.  Die  Zahl  der  gewünschten,  der 
eingelaufenen  und  der  untersuchten  Proben,  und  ihre  Verteilung  auf  die  einzelnen 
Bezirke  ist  aus  nachstehender  Tabelle  VU  ersichtlich. 
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Tabelle  VIT. 


JCiilil  ilrr  «'llk'tVnni 
li ml  y.UKi'HilndH'li 
l'rolvn 

I 

J 
l 

'/,.iu\  ilr  r  i-fiK't.  nt'ii 

II  cid  ÜHIfl-MlltltiMI 

Probt  Ii 

c 

5 
7 

A  in  t  s  Ii  e  £  i  r  k 

£-1 

«  *  - 

A  in  t  h       z  i  r  k 

s 

l  i 

-?  *  - 
=  *i 

e 

_i  £ 

-  -  s 

C  - 

u. 

£ 

^  J 

C 

1 
c 

i.  ■  -»  -- 

—  e 

X 

II- 

1 

- 

i  ? 

|  I-! 

IE  J 

- 

Kngen   

1 

..  ... 

1 

l 

i 

1 

1 

1 

1 

Konstanz  ..... 

— 

7 

7 

;j 

;i 

:i 

StorkiH-li  

I 

1 

i 

1 

H 

8 

7', 

l/lwrliimen  .... 

5 

r> 

.  t 

- 

2 

■> 

Wal.lshut  

4 

i 

i 

1 

Kttim^en  .... 

1 

1 

1 

1 

Lörrach  

\  1 

!l 

7 

l'fi  irxlieim  .... 

5 

5 

■j 

i» 

M(lllli«_»iiii  

1  1 

1 1 

11 

-1 

4 

4 

4 

Staufen  ..... 

/ 

Ii 

ti 

., 

2 

2 

Freiburu  

SJ 

_ 

!l 

s 

;< 

:\ 

WaMkirch  .... 

1 

1 

i 

1 

1 

1 

l 

Bni*n<li  

17 

17 

17 

17 

Boxhorjj  

# 

* 

7 

7 

Emna'U'iingi-ii   .    .  . 

1«J 

Iii 

11 

1» 

Tilub<"rl>ischofn)n;iin  . 

17 

17 

ii; 

l-"'') 

LtU-nhrim  ... 

4 

1 

1 

4 

Wortln'im  .... 

:s 

:! 

:< 

Lalir  

4 

1 

1 

4 

Wienlorh  

r, 

5 

ö 

■n 

( »[I't'iilnirK  

12 

12 

12 

12 

Ht;iili*ll)iTj;  .... 

:t 

:i 

:i 

3 

<>b«>rkirch  ... 

"> 

r, 

.  > 

Mannheim  .... 

1 

1 

1 

l 

A.'herti  

:i 

:t 

A 

:\ 

Wfinlii'ini  .... 

:s 

* 

Biil.l  ...... 

Bwlcn  

^ 
2 

s 

Ii 
1  1 

1, 
11 

I  ankamt 

l'.i;. 

11 

200  |  ltM 

HU 

Die  Tabelle  VIII  (S.  125—130)  gibt  die  Ergebnisse  der  Mostunlereuchungeu  im 
einzelnen  wieder. 

Die  Tabelle  IX  bringt  eine  Zusammenstellung  der  beobachteten  Maximal-  und 
Minitualwerte  für  Mostgewicht  und  Säuregehalt  in  den  einzelnen  Weinbaugebieten. 

Tabelle  IX. 


Weinbau  gebiet 

o  2 

pi 
i-^ 

Wein  baugobiet 

Grad  Oerhtk- 
bei  15»  C. 

er 

.              .      ,.          f  Maximum 

I.  «eeweine  (14)     \  „,  . 

1  Minimum 

II.  Walduhut  (1)  

III.  Markgräfler(28l(  "".imnm 

iv.  K»»n,.ul„ 

5)2 
62 
70 
«8 
69 
87 
Ii.', 
!M 
65 

1,57 
O.'.K 
1,15 
1,0'J 
0,47 
1,20 
0,52 
1,30 
0,05 

VI.  Ottenau  (36)       {  ^"im°m 
(  Mimmain 

vi..  MuW,b»i.»  (« { 

VIII.  Timto.diKXS?)!  """"" 
<  Uinimum 

120*) 
71 
8H 
62 
82 
(53 
öl 
64 

1,35 
0.G6 
1,41 
0,61 
1,14 
0,00 
1,06 
0,77 

")  Kine  Flauche  kam  zerbrochen  an. 

*)  Auslese!  Das  zweithücliete  erreichte  Moetgewicht  ist  100. 
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Tabelle  VIII. 
Moste  des  Jahres  1904. 


c 

Art  des  Moste« 
(Rot,  Weiß  usw.) 

o 

* 

•# 

JS 

CS 

In  100  eetn 

•ind 
enthalten  g 

9 

5 
•£ 

9 

Gemarkung 

Gewann 

Lage 

Traubeneorte 

la 

4) 

*o 

D 

I 
C 

W 

■f  j; 
! 

L§ 

Alkohol 

£  g 
Sil 

I.  S  e  e  w  e  i  n  e  (14  Proben). 


1 

Überlingen 

Unter-,  Mittel-  n. 

V,  Elbling,  V.Boden 

Weiß- 

27. 9. 

63 

1,24 

Oberdorf 

seeburgnnder 

herbst 

2 

Horn 

Bohl 

Berglage,  Süd 

Bodenseeburgunder 

Rot 

28.  9. 

76 

1,57 

3 

Güttingen 

„  Südwest 

Elbling 

Weiß 

3. 10. 

68 

1,09 

4 

Wangen 

Franken 

„  Süd 

Bodenseeburgunder 

Rot 

7. 10. 

80 

1,49 

5 

Allmannadorf 

Hanl 

f>  » 

M 

7.  10. 

76 

1,07 

ß 

Sipplingen 

Waffenthal 

>t  >■ 

Elbling 

Weiß 

5. 10. 

70 

1,24 

7 

Mainau 

West  u.  Südwest 

957,  Burgunder, 
5»/,  Rulander 

Rot 

8.  10. 

81 

1,16 

Mäurach 

Maximilianhalde 

Fast  eben,  Süd 

Gutedel 

Weiß 

7.  10. 

67 

1,13 

9 

Kippenhausen 

Kupferberg 

Berg,  Ost 

Bodenseeburgnnder 

Rot 

6.  10. 

76 

1,34 

10 

Hagnau 

Höhe 

Fast  eben,  Süd 

Elbling 

Weiß 

8.  10. 

62 

1,19 

11 

Oehningon 

Müllhalde 

Nordost 

i» 

u 

10.  10. 

65 

1,18 

12 

Meerebnrg 

Bengel 

Berglage,  Südwest 

Rulander 

II 

15. 10. 

92 

o,»5 

13 

Nenzingen 

>.  II 

Elbling 

i» 

11.  10. 

67 

1,25 

14 

H  Usingen 

Elisabethenberg 

Süd 

Bodenseeburgunder 

Rot 

3. 10. 

67 

1,12 

H.  Waldshut  (1  Probe). 
15  |    Kadelburg   |  Rappenachnabel  |  Berglage,  Südwest  |        Elbling         |  Weiß  |  6. 10.|  70 1  -  [  1,15 

m.  Markgrftflerland  (28  Proben). 


16 

Hügelheim 

Pflanzer 

Berglage,  West 

Elbling,  etwas  Qotedel 

Weiß 

18.  9. 

74 

1.09 

17 

Seefelden 

Wiesell 

„  Südwest 

Gemischt,  Gutedel 

M 

19.  9. 

77 

0,98 

u.  Elbling 

18 

Hügelheim 

Kabisacker 

»►  p» 

Gutedel 

n 

23.  9. 

88 

0,74 

19 

Haltingen 

Stiege 

Südwest 

» 

i» 

24.  9. 

80 

0,79 

20 

Auggen 

Kaferberg 

Osthang 

« 

r> 

24.  9. 

75 

0,77 

21 

i» 

Letten 

SQdhang 

Gemischt,  Gutedel 

»i 

24.  9. 

88 

O.fiO 

u.  Burgunder 

22 

Lörrach 

Steingrüble 

Bergings,  Südhang 

Elbling,  Gutedel 

» 

26.  9. 

69 

1,08 

23 

Grenzach 

„  Süden 

Gutedel 

26.  9. 

78 

0,84 

24 

Schliengen 

Himmelberg 

„  Westen 

n 

|> 

27.  9. 

80 

0,70 

25 

n 

Nollenberg 

Fast  eben,  Südwest. 

Gutedel,  Elbling 

» 

27.  9. 

75 

0,74 

26 

Weil 

Tschugis 

Berglage,  Süden 

(»utodel 

» 

27.  9. 

80 

0,77 

27 

Tflllingen 

Hohlen 

Westen 

» 

» 

28.  9. 

71 

0,98 

28 

Rändern 

Gaishalde 

Berglago 

ti 

II 

28.  9. 

70 

0,84 

20 

Staufen 

Schloßberj? 

Berglage,  Süden 

Gemischt,  Gutedel, 

29.  9. 

85 

0,60 

Elbling  u.  Burgund. 

30 

Tannenkirch 

Pflanzer 

SOdwesten 

Gutedel 

•l 

1.10. 

7(i 

0,76 

31 

Ballrechten 

Westhang 

» 

>> 

3.  10. 

81 

0,65 

32 

Schallstadt 

Berlage,  Westhang 

>> 

l> 

5.  10. 

82 

0,77 

33 

Laufen 

Altberg 

•• 

»> 

l> 

7.  10. 

75 

0,75 

34 

» 

Atißenberg 

Südwesten 

„  ') 

i> 

7.  10. 

70 

1.12 

0,70 

')  Ursprüngliches  Mostgewicht  ca.  81,2. 
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o 

jj 

Gemarkung 

Gewann 

Lage 

Traubensorte 

o  a 

S  1 

♦> 

J?  $ 
<  & 

6C 

u  g 

H  1 

W 

Ed 

V  -— 

E£ 
O  5 

-=  z 

■=  t 

E  'C 
X  « 

In  KJM  c<m 
«iml 

Alkohol 

La  C 

Iii 

1? 

'1 " 

OO 

Laufen 

Gutlog 

uergiuge,  »  esmang 

uuieuei 

Waid 

in  l ii 

1U.  III. 

77 

i  / 

0,<5 

3G 

Ehrenstetten 

Hasenschlupf 

Ost  hang 

8.  10. 

79 

0  59 

37 

ir 

Kirchberg 

•i 

H 

8.  10. 

81 

0,64 

38 

Wolfenweiler 

Dürrenberg 

Berglage,  Westhang 

>> 

•i 

10.  10. 

80 

0,55 

39 

Ebringen 

Nioderberg 

Südwesten 

•i 

>• 

5.  10. 

83 

— 

0,1 5 

40 

Laufen 

Aicbberg 

n 

« 

10.  10. 

78 

— 

0,70 

41 

Pfaffenweiler 

Dflrrenberg 

Berglage,  West 

M 

>» 

13.  10. 

81 

— 

0,47 

42 

SL  Georgen 

Wendlinger  Berg 

Sfldweethang 

» 

» 

10.  10. 

86 

0,50 

43 

Wittnau 

Rebberg 

Berglage,  SBdoatlmnf.' 

Gemischt 

»» 

6.  10. 

77 

- 

0,77 

IV.  Kaiserstuhl  mit  Tnniberg  (28  Proben). 

44 

Gottenheim 

Fünfjauchort 

Berglage,  Ostliang 

Elbling 

Weiß 

20.  9. 

73 

— 

1,20 

45 

Opfingen 

Hennenach  weif 

Ostliang 

>• 

>» 

22.  9. 

68 

0,94 

40 

Merdingen 

Bnchenbnhl  n. 

Südweathang 

» 

» 

25.  9. 

70 

— 

0,97 

Boßenbürgle 

47 

Waltershofen 

Uichle 

Berglage,  Westhang 

Gutedel 

>i 

25.  9. 

72 

0,68 

48 

Munzingen 

— 

„  SOdhang 

Elbling 

H 

5.  10. 

65 

0,96 

49 

Betzingen 

Kruramental 

Ostliang 

1» 

28.  9. 

77 

0,98 

» 

Meisental 

„  SOdhang 

Riesling 

l» 

Ott  C| 

77 

0,98 

51 

Eicbstetten 

Mohrental 

Südhang 

Gemischt,  Ruländer, 

Wei  fi- 

26. 9. 

78 

0,80 

Riesling,  (iutedel, 

liertet 

etwas  Roter 

52 

Millingen 

Nord  hang 

Elbling  u.  Klftpfcr 

Weiß 

26.  9. 

70 

1,04 

53 

Bahlingen 

Berglage,  Sü<lost)iang 

»r 

II 

29.  9. 

69 

l,o:i 

54 

Wetdhang 

Elbling 

29.  9. 

70 

_ 

1,00 

55 

Endingen 

Steingrüble 

Westhang 

Riesling,  Burgunder 

Weiß- 
herbst 

26.  9. 

65 

0,95 

56 

S um  Ulbert? 

Sfldhang 

Kliding 

Weiß 

26.  9. 

67 



1,04 

57 

Wunen  weiter 

Mamberg 

25.  9. 

83 

0,90 

>> 

5hl 

1  bringen 

Winklerberg 

Berglage,  Südwest 

(iemischt,  Gutedel, 

Weiß 

11.  10. 

87 

0,52 

hang 

Sylvaner,  Rulauder, 

herbst 

Burgunder 

59 

Winkler  Ebene 

(iutedel,  Rulilnder, 

u 

12.  10. 

79 

— 

0,63 

Burgunder 

CO 

Ach  karren 

•» 

M 

5.  10. 

86 

0,78 

61 

Bickensohl 

Gewer 

Südhang 

Elbling,  Rultinder, 

II 

10.  10. 

83 

0,95 

Burgunder 

62 

Rothweil 

Henkenberg 

Berglage,  SOdhang 

Edelsorten 

Weiß 

29.  9. 

79 

0,78 

63 

ii 

Mittelberg 

„  Wcslbang 

Gemischt 

n 

29.  9. 

85 

0,98 

64 

Oberberken 

„     Südost  hang 

Edelaorten 

** 

5.  10. 

85 

1,04 

65 

ßurkheim 

Eaehloeh 

Kliding 

»» 

24.  9. 

76 

1.10 

66 

Biachoffingen 

Viehweg.  III. 

Westhang 

Sylvaner.  Gutedel, 

»• 

3.  10. 

81 

0.81 

Rainhoho 

etwas  Ruländer 

67 

Kicchlinsberfen 

Okenlierg 

Borglage,  Xordhang 

ElHing 

24.  9. 

69 

0,95 

68 

Jechtingen 

Süd  westhang 

Gemischt,  u.  n. 

Wei  Ii- 

26.  9. 

81 

0,96 

Burgunder 

herbst 

69 

Kasbach 

L(Uzell>erg 

Berglage,  <  »st  u.  Nord 

1» 

25.  9. 

87 

0,02 

70 

Leiselheim 

„  Südweathang 

Unländer,  Elbling 

29.  9. 

71 

0.67 

71 

Konigwchaff 

Gausberg 

Westhang 

Elbling 

»» 

22.  9. 

69 

0,94 

hausen 
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V.   Breisgau  von  Dreisam  bis  Kinzig  (18  Pro 

>en). 

*  & 

Kl.  Schlobl>erg 

Berglage,  Sudhaus 

Clevner 

Weiß 

w  in 

Knndringeu 

Vögelisberg 

„  Nordosthang 

Hiesling,  Klarier 

u 

24.  9. 

71 

— 

1,07 

74 

Kenringen 

Pfannenstiel 

„  >orunang 

Gemischt  (Riesling, 

Weiß- 

28.  9. 

77 

— 

1,01 

Klbling,  Burgunder] 

herbst 

—  r 
tit 

Hummelberg 

SüilosthnriL' 

Gemischt,  meist 

»i 

1.  10. 

(8 

1,05 

Edelsorten 

7« 

Bleich  heim 

Mutschier 

Berglage,  West  hang 

Burgund.,  Ruhinder, 

pi 

24.  9. 

75 

1  14 

Rotelbling,  Riesling 

77 

Herbolzheim 

Forst  halden 

Nordnsthang 

Gutedel 

Weiß 

28.  9. 

93 



0,71 

78 

Steingrüble 

Gemischt*  Edelsort. 

4.  10. 

85 

0,95 

79 

Euenheim 

Westhang 

Elbling  u.  Riesling 

27.  9. 

G5 

1,16 

80 

Gißibel 

Berglage,  Südwest 

Ruländ.  u.  Burgund. 

Weiß 
herbst 

27.  9. 

91 

1,09 

81 

>» 

Ileiiberg, 

W  osthang 

Rieel.,  Eibl.,  Gutedel 

Weiß 

27.  9. 

67 

0,91 

Neuerweg 

82 

Bandhalden 

Bergl.,  Sudwesthang 

Burgunder 

Rot 

27.  9. 

84 

1,21 

83 

Solz 

Dannenberg 

» 

Gemischt  (Elbling, 

Weiß 

24.  9. 

68 

1,30 

Riesl.,  etwas  roter 

Burgunder) 

84 

Friewenheim 

Totmannlc 

Berglage,  Nord 

Riesling 

» 

23.  9. 

74 

1,01 

85 

Heiligeuzell 

Im  Kopfle 

Süd 

Elbling 

»i 

2».  9. 

75 

_ 

1,07 

86 

Oberschopfheim 

Hehnlinsberg 

„  Südwest 

Klbling,  R&uschling 

•> 

22.  9. 

65 

0,96 

87 

Niederschopfheim 

Eben 

Rftu  schling 

» 

23.  9. 

74 

1,06 

88 

Diersburg 

Berg  Süden 

Burgunder 

Rot 

10.  10. 

91 

0,73 

89 

Zunsweier 

Brand  nnd 

West 

Rotedel,  Ranschling 

Weiß- 

25.  9. 

70 

0,91 

Bruderberg 

und  Elbliug 

herbBt 

VI.  Weinbaugebiet  nördlich  der  Kinzig  bis  zum  Murgtal  (Ortenau)  (36  Proben). 


90 

Gengenbach 

Stirn 

Berglage,  Südost 

Burgunder  u.  weiße 

Weiß 

28. 

9. 

77 

0,75 

Sorten  gemischt 

herbst 

91 

w 

Stollen 

Ost 

Ranschling,  Elbling, 
Gutedel 

Weiß 

28. 

9. 

74 

0,99 

92 

Ortenberg 

Im  Roth 

Eben,  schwacher 

Roter  Burgunder 

Rot 

29. 

9. 

91 

0,98 

Westhang 

93 

Fessenbach 

SteckenwÄldlo 

Rerglage,  Südhang 

Burgunder,  Riesling 

Weiß- 
herbst 

27. 

H. 

92 

0,81 

94 

»i 

Grundmattle 

Eben,  schwacher 

Burgunder 

Rot 

27. 

9. 

90 

0,89 

Süd hang 

95 

Zell-Weierbach 

Abtsberg 

Südhang 

•i 

28. 

9. 

90 

0,70 

96 

Grund 

Schwach.  Südweathanu 

Riesling 

Weiß 

28. 

!l. 

71 

0,89 

97 

Durbach 

Mühlberg 

Südhang 

15.  10. 

80 

0,78 

98 

» 

-  — 

Berglage,  Ost 

Weiß 
herbst 

15. 

10. 

82 

0,82 

99 

Butachbach 

Südhang 

Burgund.,  Traminer 

l» 

5. 

10. 

85 

0,87 

100 

Oberkirch 

Herginge,  Nordwest 

Gemischt 

»» 

5. 

10. 

90 

: 

0,78 

101 

Gaisbach 

Südsüdost 

Burgunder 

Rot 

6.  10. 

90 

0,76 

102 

Ringelbach 

Kastelberg 

Südhang 

Roter  Burgunder 

Weiß 

12.  10. 

94 

0,70 

und  Rulander 

herbst 

103 

Waldulm 

Berglage,  Südwest 

Burgunder 

Rot 

17.  10. 

100 

1,03 
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8« 

In  loa  rem 

*-»  -x 

-a. 

•ind 

J2  — 

eoUitlten  e 

» 

8  ° 

£  3 

'El 

a 

Gemarkung 

Gewann 

Lage 

 _  .  _, 

Traubensorte 

Art  des  > 
(Rot,  Weiß 

o 

t£  CS 

H  1 

K 

£  r 

l! 
1" 

'S  c 

P 

Alkohol 

2  | 

S  5  i 
x  =  = 

'S  JS 

i* 

=  

104 

Kappelrod  eck 

Kappelberg 

SOdhang 

Burgunder ') 

KOt 

11.  10. 

88 

0,.i< 

0,67 

105 

Ulm 

Berg,  SOdhang 

Riesling 

W  ei  L» 

10.  10. 

85 

0,87 

106 

Oberachern 



SOdhang 

Burgund.,  Rulander 

\\  eiU 

28.  9. 

73 

0,77 

herbat 

107 

Kappelwindeck 

— 

Eben 

Elbling,  Riesling 

Weiß 

8.  10. 

82 

0,94 

108 

Altschweier 

Riedbosch 

SOdhang 

Riesling 

i» 

1.  10. 

84 

1,35 

109 

Bühlertal 

Schadenbach 
nnd  Hasen berg 

- 

Gemischt  (Riesling, 
Sylvaner,  Elbling) 

ii 

4.10. 

80 

1,01 

110 

Neusatz 

Rickeberg 

Schwacher  SOdhang 

Burgunder,  Eibl.*) 

Weiß 

4. 10. 

73 

1,30 

1,00 

herbst 

111 

VihakIaI 

h>  mental 

~ 

W  osthang 

Riesling 

Weiß 

U.  ]U. 

1  **9 
J 

112 

Neuweier 

Büchelberg 

Südliang 

ii 

n 

Ii.  10. 

411 

ll'J 

>  umfüllt 

Soin  merbalde 

nergiage,  suanang 

ii 

ii 

14     1 A 

14.  10. 

U  1 

114 

Sinzheim 

Altenberg 

>fii  1  r  i:in  x 

ii 

ii 

IT    1  A 

17.  10. 

O  1 

tu 

1  Aß 

115 

Hai  lon 

Fremersberg 

Südwesthang 

iiuteoei  ( vorlese;  ) 

ii 

3£B.  ». 

?M 

IIb 

>> 

« 

•i 

Muskateller    „  •) 

ii 

fil 
WJ 

1,13 

> 

1  i  t 
1 17 

» 

n 

ii 

Sylvaner      „  ) 

ii 

O    1 A 

ü.  10. 

0,93 

118 

n 

•i 

ii 

Gutedel  (Nachlese) 

n 

15.  10. 

84 

0,77 

110 

>• 

ii 

ii 

Clevner,  Rul&nder 

ii 

18.  10. 

98 

0,91 

120 

>» 

•i 

•i 

Roter  Sylvaner 

i» 

18.  10. 

91 

0,86 

121 

>• 

» 

»i 

Traminer 

Ii 

19.  10. 

95 

0,66 

122 

i> 

ii 

ii 

Riesling  (Auslese) 

l» 

22.10. 

126 

1,08 

12a 

ii 

ii 

»i 

Riesling 

li 

28. 10. 

88 

0,90 

124 

» 

•• 

Ii 

29.  10. 

86 

0,7.') 

0,82 

12.1 

Gernsbach 

Igelbach 

SOdhang 

•I 

i» 

15.  10. 

79 

1,04 

VII.  Weinbaugobiot  nordlich  der  Murg  bis 

zum  Neckar  (Mittelbaden)  (31  Proben). 

126 

Ettlingen 

Mittelberg 

Berglage,  SOdhang 

Burgunder 

Rot 

30.  9. 

77 

0,75 

127 

Grötzingen 

Riesling 

Weiß 

22.  9. 

81 

1,14 

128 

Weingarten 

Katzonberg 

Sfld  westhang 

Sylvaner,  Elbling, 
wenig  Möllerrelien 

Weiß- 

28. 9. 

70 

1,11 

herbst 

129 

OlKTgrombHch 

Kehrberg 

Berglage,  SOdhang 

Blauer  Golbholzer 

tr 

28.  9. 

78 

0,94 

Sylvaner,  Gutedel 

130 

tr 

Euschel 

Schwach.  Westhnng 

Bl.  Uelbhöli.  u.Kulind. 

»» 

28.  9. 

74 

1,25 

131 

Ubstadt 

Altenberg 

Eben 

I'ortugieser 

Rot 

25.  9. 

70 

0,78 

132 

ii 

ii 

ii 

Riesling 

Weiß 

3.  10. 

74 

0,99 

im 

Ellmendingen 

SOdhang 

Müller,  Clevner 

Rot 

2.  10. 

80 

0,91 

134 

ii 

Kiepberg 

It 

Mollerrobe 

»» 

2.  10. 

74 

0,89 

135 

•i 

Bnchert 

i» 

Clevner,  Mttllerrobe 

2.  10. 

76 

0,88 

13« 

Dietlingen 

Kaiser 

Berlage,  SOdhang 

Gemischt 

Weiß 

3.  10. 

72 

0,72 

137 

Burkig 

„  Südwc.«thnnp 

tt 

3.  10. 

67 

1,11 

138 

Kombach 

„  Westhang 

Mflller,  Burgunder 

Rot 

2.  10. 

83 

1,06 

139 

Bahnbrflcken 

SOdhang 

Mullerrobe 

24.  9. 

74 

0,78 

140 

Zazenhausen 

Weiß 

24.  9. 

83 

1,13 

141 

UnterOwisheitn 

BrQckbcrg 

SOdwesthang 

Blauer  Gelbholzer 

Rot 

4.  10. 

73 

0,64 

')  Ursprüngliches  Mostgewicht  91.7  r)  Ursprüngliches  MoetKewicht  86,3*.  •)  Faule  nnd  halb- 
faule Tranban.  ':  Faule  und  halhfaule  Traube»,  darunter  ca.  ',„  welche  vorzeitig  welk  wurden. 
')  Ursprüngliche»  Mostgew  icht  93,5  °. 
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Ii.  *: 

142 

ZiHithf  m 

H»'r^laL'e,  Südhang 

Blauer  Golhhol/.er 

Kot 

Ii,  10. 

70 

1 ,0;. 

143 

Wit/.eUer 

S,  Kwju-tiKvni-ip1.-  Siidl. 

Kieslini; 

Weiß 

o.  hi. 

1,34 

III 

Mnlschenhcrg 

Knos 

Xordweathaiig 

Hieslinv  mit  etwas 
Klhlint; 

2i>.  II. 

iji; 

14.'. 

Kallenberg 

Kichellwri: 

Morula;:«',  N'onjmth. 

Kiesünp 

•_".).  II. 

02 

— 

1,29 

1  Mi 

Wie«  loch 

Spit/enberv 

„  Siiilhant: 

11.  10 

70 

— 

0,HI> 

147 

KocliiiiitnU') 

,,  Wcsthani: 

Gntedoi 

ir..  in. 

7(1 

— 

0,01 

14* 

Rahrbach 

(iut/fMllMTL' 

Wcsthanu 

Sylvaner.  l\lHuip 

;i. 

7;t 

1.117 

Uli 

Weiler 

S|citii<lj*?rj» 

IWülas:«',  Nnnlwf.it 
lianu' 

Miillerreben,  Kiel, 
Sylvaner,  tiutedol 

Weit, 
herbst 

f..  Ml 

0;i 

l.c, 

i:.o 

Hilsbach 

Kichelber« 

Miillerreben,  etwas 
Gtitedel  u.  VnU- 
scheere 

:t.  Mi. 

71 

0,80 

15! 

Tiefenbach 

Berühre,  Südhani: 

Gemischt 

Wfili 

1.  Ml. 

«Kl 

(i,!.;. 

1  VJ 

L:iii<Ld>an»en 

osttiani: 

Mtill.TicU' 

2S.  '.t. 

7'i 

1,12 

l.Yi 

<!etiniHi)ii<»n 

Keiieiibon; 

Hiullianu 

Gemacht.  Gewächs 

r..  Mi. 

71 

i.l. t 

154 

Schlüchtern 

Grafcnlicrg  ti, 

ricr-];ii;,-,  Sud-  ii. 

Kicslin^,  Sylvun.  f1  ,. 

II.  Ml 

70 

tl.M'.l 

Nnnlliatij» 

ir»r, 

Heinslieim 

Sommerhaldi' 

Bernlaur,  Smlliatm 

Gemischt 

i_>  10. 

71 

ir,o 

Nrckurzimniflni 

„  Sudwestlm.* 

„  '!■ 

i;..  in 

7,:»i 

0.83 

VIII.  Nordbaden,  östlich  vom  Neckar  (Taubertal  u.  Nebeutäler  (27  Probon). 


ir>7 

Neudenaa 

Algbrunnen 

Berglage,  Nord 

Riesling,  Sylvaner, 

Weiß 

7. 10. 

75 

1,14 

Gutedel,  Elbling, 
weißer  Burgunder 

158 

Wituenhofen 

Kurenberg 

Sndhang 

Gutedel,  Sylvaner, 
Fleischtraube 

1» 

1H.  10. 

71 

0,72 

159 

II 

Weiertsteige 

Sfldhang 

Gutedel,  Sylvaner, 
Elbling 

11 

13.  10. 

70 

0,72 

160 

Klepeau 

Heiligenberg  u. 
La  n  pon  wein  berg 

Berglage,  Nordostb. 

Gutedel,  Sylvaner 

14.  10. 

74 

0,88 

181 

ITnterhalbach 

»» 

18.  10. 

77 

0,72 

1G2 

Oberbalbach 

>» 

18.  10. 

71 

0,88 

163 

Königshofen 

Berglago,  Xordontb. 

18.  10. 

71 

0,60 

164 

Sachsenflur 

Kailberg 

S  ikl  bang 

•> 

1» 

18.  10. 

79 

0,92 

165 

Verschied.  Lagen 

Verschiedene  Lagen 

»» 

>» 

20.  10. 

73 

0,80 

106 

OberschOpf 

Euberp 

Berglage,  O^tbanp 

•1 

18.  10. 

«5 

0,66 

107 

Roouberg,  AHcnbg. 

„  Sodwesthang 

if 

18.  10. 

«3 

0,67 

168 

Beckstein 

f> 

18.  10. 

70 

0,84 

169 

Land» 

fi 

18.  10. 

73 

0.72 

170 

Obarlaada 

j» 

18.  10. 

75 

0,85 

171 

Gerlachsheim 

Berglage,  Westhan» 

Gutedel 

>i 

18.  10. 

70 

0,66 

172 

Marbach 

18.  10. 

75 

0,67 

173 

Distelbaneen 

Eichelberp 

Berglag(!,Nordwt5!itliaii£ 

Guteilel,  Sylvaner 

11 

14.  10. 

67 

0,93 

174 

Dittigheim 

Framberg 

„  Südhang 

»» 

»» 

17.  10. 

67 

0,70 

175 

Taub^rbiiicbofhh. 

Hottenloch 

„  WeHthang 

»I 

ii 

14.  10. 

74 

0,64 

176 

Dittwar 

Osthan" 

II 

ti 

18.  10. 

73 

0,98 

177 

Königheim 

Langenhelle 

Siidhung 

Sylviiner 

■• 

17.  10. 

82 

0,90 

')  Ursprüngliches  Mostgewicht  75*. 
Art,.  «.  4.  lUiMtUdiM  OagadhrftMunU.   Bd.  XXltX 
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*  V 

In  1 

■0  Vüi 

md 

1  = 

1 

Gcuiarkniu; 

Gewann 

TniuLensorte 

/. 

>-  g 
iE  — 
"  £ 

Ii 

. -'  s 

■| 

Art  < 
(Rot, 

-i 

c  ♦  - 

Harillieirii 

Schlei  Li.  A riiielk'fli 

_______^____c__ 

l!eri;lntret  K(\,.h\  est. 

SylvaiLer,  Gnlede! 

Weiß 

1-2.  10. 

70 

l'.'l'l 

IIf.clili:iuseti 

Allenslein 

Westkunn 

Giitedcl 

lH.  III 

»>;. 

— 

1  !MJ 

Wer)  in, Ol 

liansen 

Krnmen1;il  n. 
lletnieiital 

("l.eru  iec.  (iutedel, 
etwas  Sylvtiner 

t  \  Ui 
Itt.   1 " 

?■< 
i 

ft  >;(< 

1-S1 

Kemelrain 

Siulhrin/ 

(iutedel,  SyUaner 

•21.  10. 

t;7 

0.71 

Im* 

\\'£*ltl»*ti  1  ian-t-n 

<  M  li;u>^' 

FIHing 

IS.  10. 

o:> 

0,74 

ls:i 

I  )ert  iuiren 

NeuelilifTK' 

lieru'hiire,  Südliiini: 

(intedel  mit 
etwa«  Sylvaner 

1  .">.  10. 

7  .*> 

0,77 

IX.  BergstraBge  (nördlich  vom  Neckar  (8  Proben)i 

184 

Heidelberg 

GaiHbergweg 

Berglase,  West  hang 

Riesling 

Weiß 

28.  9. 

72 

— 

1.06 

185 

HandHchuhs- 

Steinach 

ii 

Sylvaner,  Gntedel, 

»t 

28.  9. 

«4 



0,85 

heim 

]{otelbling 

180 

Schriesheim 

Vohbach 

Westhang 

80*/0  Sylvaner,  sonst 

»» 

2.  10. 

74 

0,84 

Veltliner,  Ortlieber, 
Elbling,  Riesling 

187 

Lfltzelsnchen 

Schmittl>crg 

Burgunder 

Rot 

29.  9. 

85 

0,92 

188 

i> 

Hauftelaberg 

Berglase,  SOdhang 

Riesling 

Weiß 

0.  10. 

84 

0,38 

189 

pi 

Kellcrel-erg 

„  Sudwesth. 

Burgunder 

Rot 

7.  10. 

91 

1,00 

190 

Weinheim 

llnbberg 

ii  t» 

Riegling 

Weiß 

14.  10. 

89 

0,77 

191 

Sulibach 

Kehrweg 

Osthang 

Gutedel,  Riesling 

n 

25.  9. 

72 

1 

0,81 

Eine  andere  übersieht  der  beobachteten  Werte,  nach  Gruppen  goordnet,  bietet 
Tabelle  X. 

Tabelle  X. 


ein«!  Oeehsl 

e 

.Sanreuehalt   «  Wein  «Jure 

in  1 

(M>  cem; 

We.  iniin  u  r  e  1)  i  e  l 

7 

- 

1 

i 

c 

X 

-r 

T 

° 

i  - 
i  - 

X 

T 

£ 

1 

T 
= 

— • 

1 

% 
—• 

J.. 

• 

T 

*i 

7 

I. 

See. weine  (14";  

7 

-1 

2 

1 

: 

:i 

i 

'- 

TI 

Wnldalmt  '1 )  

1 

; 

III 

Murk-rufler  :•>*)  ,     .     ,  , 

1 

14 

1 

3 

4 

14 

2 

•  > 

.> 

IV. 

Kiiiserstnlil  (2:\  ,  . 

7 

12 

:< 

i 

4 

2 

2 

12 

:» 

i 

l 

V, 

Breis^aii  ;is;  

4 

s 

2 

4 

1 

2 

4 

7 

2 

1 

i 

VI 

<>rten;ui  .'.ifj;  ..... 

I  ► 

17 

12 

2 

— 

— 

2 

s 

Ii) 

6 

7 

1 

2 

VII 

Mitlelliinleri  (Iii)  .... 

i ; 

21 

4 

•  1 

4 

0 

4 

4 

Ii 

o 

o 

i 

VIII. 

T.iuU'i  t.il  ii.  \rt.f  t:t:i!i'r  27) 

1!» 

l 

t 

i; 

1 

IX. 

r.ergstr.iUe  ;.S)     .    .    .    .  | 

1 1 

IS 

:l 

1 

1 

o 

•) 

_ 

In>pe-:u-i1  ..  HM;  :U 

r»l 

•J 

1  4 

20 

V, 

2, 

:iii 

17 

f 

0 

2 

i 

158 -«2,7% 
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Gegenüber  den  Vorjahren  ist  die  bessere  Qualität  unverkennbar.  Mostgewichte 
unter  60°,  im  Vorjahre  bei  43  (=  22,75%)  dor  Proben  vorhanden,  kommen  gar 
nicht  vor.  Mostgewichte  von  70°  und  darüber  haben  im  Jahre  1904  168  von  191 
Proben  (=  82,7  °/o)  gegen  88  von  189  im  Jahre  1903  (=  46,6  °/0).  Einen  Säure- 
gehalt über  1%  zeigen  nur  62  Weine  (=  32,5%)  gegenüber  102  (=  54%)  im  Vor- 
jähre.  Dabei  ist  zu  bemerken,  daß  bei  der  Bitte  um  Proben  ausdrücklich  nur  mittlere 
und  geringe  Moste  erbeten  wurden.  Ein  unberechtigtes  Vorwalten  der  besseren  Moste 
unter  den  untersuchten  ist  schon  deshalb  nicht  anzunehmen. 

Hohe  Säuregehalte  sind  insbesondere  bei  den  Seeweinen  beobachtet,  was  sich 
durch  die  dort  gebauten  Traubensorten  und  die  Höhenlage  des  Seegebietes  wohl  er- 
klärt. Für  die  hohen  Säuregehalte  in  Breisgauer  und  mittelbadischen  Mosten  ist  auch 
wohl  vornehmlich  die  Sorte  verantwortlich  zu  machen.  In  den  mittelbadischen 
Mosten  spielt  der  Riesling  die  Rolle,  welche  bei  den  anderen  die  Quantitätssorte 
Elbling  spielt 

Durch  die  Zahl  der  Moste  von  hohem  spezifischen  Gewichte  zeichnet  sich,  wie 
immer,  die  Ortenau  aus.  Bei  einer  Rieslingauslese  des  Klosterguts  Fremersberg  ist 
dort  das  Mostgewicht  126  erreicht.  Von  36  Ortenauer  Mosten  erreichen  bezw.  über- 
schreiten 14  das  Mostgewicht  90,  eine  Grenze,  die  nur  von  6  anderen  Mosten  er- 
reicht wird. 

Anbaugebiete  mit  sehr  gemischtem  Rebsatz,  wie  insbesondere  Mittelbaden  und 
der  Breisgau,  aber  auch  die  Ortenau  und  das  Gebiet  des  Kaiserstuhls,  zeichnen  sich 
naturgemäß  durch  eine  große  Variationsbreite  des  Säuregehaltes  aus,  während  beim 
Markgräfler-  und  Taubergebiet,  entsprechend  der  Gleichförmigkeit  deB  Satzes,  dort 
Gutedel  und  Elbling,  ersteror  weit  vorwaltend,  hier  Gutedel  und  Sylvaner  in  ge- 
mischtem Satz,  der  Säuregehalt  weniger  variiert.  Beim  Mostgewicht  ist  das  allerdings 
weniger  scharf  zu  beobachten. 

Es  ist  wohl  unnötig,  darauf  hinzuweisen,  daß  Mostgewicht  und  Säuregehalt 
keineswegs  die  ausschlaggebenden  Kriterien  für  die  Qualität  eines  Mostes  sind.  Nur 
wo  ein  und  dieselbe  Traubensorte  verglichen  wird,  da  ist  das  wohl  der  Fall.  Wo 
aber  verschiedene  Rebsorten  vorliegen,  da  wäre  die  Beurteilung  nach  Mostgewicht  und 
Säuregehalt  direkt  falsch.  Ein  Ricslingmost  z.  B.  wird,  auch  bei  höherem  Säuregehalt, 
immer  einen  besseren  Wein  liefern  als  ein  Elblingmost. 

Eine  kleine  Anzahl  Moste  derselben  Reben  Bind  in  allen  drei  Jahren  1902,  1903 
und  1904  untersucht,  eine  größere  Anzahl  in  den  beiden  Jahren  1903  und  1904. 
Die  nachstehende  Tabelle  XI  gibt  über  Mostgewicht  und  Säuregehalt  in  den  drei 
Jahren  Auskunft  und  ermöglicht  einen  Vergleich. 

Infolge  des  Auftretens  der  Traubenfäulnis  neigen  die  1904er  Jungweine,  wie 
bereits  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  vielfach  zum  Braun-  (Kahn-  oder  Röhn  )  werden, 
einem  Übel,  dos  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  starkes  Einbrennen  beim  ersten 
Ablassen  mit  Erfolg  beben  lassen  wird. 

9' 
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Tabelle  XI. 


"-- 

ig 

1903 

1904 

Ort 

Traul>enHorte 

■9  » 

#  J= 

o  t> 

3  5  F 
"llo 

o  * 
*f"  tu 

-  Sa" 
«dp 

s>  a  0 

'%  2 

an? 

d>  <c  ^ 

&  c  o 

• 

Sc  1 
■s  0 
§  . 

s 

%  6t  .2 

&  S 

v  o 
S  . 

5*  a 

-» 

f  1 

££2 

2  ? 

H  Udingen 

1)/,,1          ijai»  1  iTl       'II  1"^  J  1  *  *  ^ 

nOucnst.M*[Mirv*iii*ier          •  • 



69 

1,48 

67 

1,12 

uenningen 

»>u 

1  R8 

1,18 

Meersburg 

T%  1  IM  .      .  1  Äfc 

— 

83 

1,02 

92 

0,95 

Hagnau 

\\  eilk-lHuit:  

55 

1,07 

52 

1,46 

62 

1,19 

Grenaach 

— 

— - 

75 

0,75 

78 

0,84 

Weil 

— 

— 

75 

0,54 

80 

0,77 

Pfaffenweiler 

73 

1,0.1 

79 

0,77 

81 

0,47 

St.  Georgen 

— 

— 

79 

0,60 

86 

0,50 

Hu  1 1 1  i  n  fTMIl 

Elblinc  KlilDfer  .... 

J-4 1  Ullll^i    *»  ■*»^'a*j,s  * 

— 

— 

55 

1,42 

69 

1,03 

Sambach 

— 

80 

1,35 

87 

0,G2 

HtHi'liftftiiii'on 

#  f  IflLillUI  all 

Sylvaner  mit  etwas  Rulftnder 

— 

— 

77 

1,01 

81 

0,81 

I1irinw*n 

IUI  Hig^u 

Gutedel,  Rulftnder,  Sylvaner 

0,69 

0,.V2 

bl.  Burgunder  

78 

1,00 

8(i 

87 

Vorherrschend  Gntedel,  da- 

neben Rulftnder  und  bl. 

0,63 

Burgunder   

_ 

_ 

76 

0,60 

79 

Euenheim 

Rulftnder,  bl.  Burgunder.  . 

7fi 

1  o 

0  69 

84 

1  *Jl 

Gengeubach 

Burgunder,    Rulftnder  und 

81 

1,08 

77 

0,75 





» 

Rftuschlmg,  blDling,  Uuteuoi 

«2 

1,37 

61 

0,99 

74 

0,99 

Ortenberg 

— 

»3 

1,20 

91 

0,98 

Zell  - »V  eieruach 

85 

1,15 

93 

1,03 

90 

0,70 

Ringelbach 

KulHiiiier,  rote  nun;iiuin}r  . 

80 

1,24 

95 

0,90 

94 

0,70 

<  laisttarli 

92 

0,66 

90 

0,76 

Waldulm 

80 

1,23 

84 

i\    LI  - 

100 

1  Hl 

Eisental 

73 

1,36 

80 

1,32 

Varnhalt 

84 

0,84 

84 

Klostcrgut  Fremersberg 

74 

1,08 

77 

U,/ö 

^  i 

tH 

0,77 

»» 

Rulftnder  

95 

0,9  < 

98 

1» 

— 

— 

77 

0,61 

95 

0,66 

f* 

Riesling,  Auslese  .... 

— 

— 

87 

1,04 

126 

1,08 

Sinzheim 

08 

1,27 

81 

1,06 

Gernsbach 





80 

1,04 

79 

1,04 

Wi'ini'arLr'ti 

Elbling,  Gutcdel,  Trollinger, 

55 

1,40 

1,11 

Sylvaner,  Riesling    .    .  . 

70 

DhotlrrAlTlKaph 

i7i>erxroiiJuui/U 

RHnnrhlinfir     Svlvaner.  Elb- 

53 

1,33 

78 

0,94 

Ellmendingen 
Wicsloch 

Clevner,  Mttllerrel>e    .    .  . 
Riesling  

r>3 

1,26 

80 

0,91 

>» 

04 

1,08 

76 

0,80 
0,61 

Hilsbach 

Müllerrebc,  wenig  Gntedel, 

70 

0,78 

70 

55 

1,23 

71 

0,89 

Neudeuau 

Riesling,  Sylvaner,  Gutedel, 

1,14 

Elbling,  weiß  Burgunder 

57 

1,27 

02 

1,27 

75 

Winsenhofen 

Gutedel,  Sylvaner,  Fleisch- 

(15 

0,75 

71 

0,72 

Lützelsachsen 

89 

0,88 

70 

1,15 

85 

0,92 
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IV.  Untersuchungen  und  Versuche  in  den  eigenen  Rehen 

der  Anstalt. 

In  dem  von  der  Versuchsanstalt  bewirtschafteten,  bereite  im  vorigen  Berichte '), 
erwähnten  Rebstück,  in  dem  unter  den  vorherrschenden  Sorten  Elbling,  Sylvaner, 
Gutedel  und  Burgunder  eine  Anzahl  anderer  Sorten  in  mehr  oder  minder  zahlreichen 
Stöcken  vertreten  ist,  wurden  gesondert  gelesen  und  gekeltert  die  Sorten  Elbling, 
Sylvaner,  Portugieser,  Ruländer,  Gutedel  und  Burgunder. 

Es  ist  bereits  im  vorjährigen  Berichte  erwähnt,  daß  die  Exposition  des  Stückes 
keineswegs  eine  gute  ist.  Überdies  ist  die  Lage  den  Strahlfrösten  sehr  ausgesetzt. 
Der  Tempernturfall  im  September  hat  dort  auch  die  Belaubung  des  Sylvaner  ziemlich 
stark  geschädigt.  Der  Behang  war  ein  sehr  reicher.  Allerdings  war  eine  genaue 
Bestimmung  des  Ertrags  nicht  tunlich,  da  die  dazu  nötigen  Räume  und  Gelegenheiten 
der  Anstalt  zur  Zeit  noch  mangeln.  Es  handelt  sich  also  nur  um  Schätzung  nach 
dem  Eindruck  der  Reben  auf  das  Auge. 

Die  Reben  waren  durchaus  gesund.  Oldiura  ist  überhaupt  nicht  aufgetreten. 
Die  Reben  wurden  allerdings  auch  wiederholt  geschwefelt.  Die  im  Juni  zuerst  be- 
merkte Peronospora  ist  durch  die  Witterung,  sowie  durch  wiederholtes  Bespritzen  mit 
Kupferkalkbrühe  so  sehr  eingeschränkt,  daß  sie  praktische  Bedeutung  durchaus  nicht 
erlangt  hat.  Nur  der  Sauerwurm  war  häufig  zu  finden  und  hat  im  Verein  mit  der 
Witterung  des  September  und  Oktober  das  Faulen  zahlreicher  Trauben  und  Beeren 
herbeigeführt 

Bei  der  Lese  wurden  gesunde  und  faule  Beeren  auseinandergehallen  und  für 
sich  frisch  abgepreßt.  Die  Untersuchung  der  Moste  einerseits  aus  gesunden,  ander- 
seits aus  faulen  Beeren  derselben  Stöcke  mußte  Auskunft  geben  über  den  Einfluß  der 
von  Botrytis  cinerea,  dem  Traubenschimmel,  hervorgerufenen  Fäulnis  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Mostes. 

Ferner  wurde  am  15.  September  eine  Anzahl  von  Stöcken  jeder  Sorte  entblättert, 
d.h.  die  Bogrebe  mit  den  tragenden,  schon  früher  eingekürzten  Trieben  wurde  der 
Blätter  vollständig  beraubt,  so  daß  die  Trauben  vollständig  unbeschützt  und  frei  da- 
hingen.  Es  sollte  der  Einfluß  dieses  Freistellens  der  Trauben  geprüft  werden,  das  in 
Südfrankreich  in  neuerer  Zeit  vielfach  empfohlen  und  ausgeführt  wird,  um  die  großen 
Verluste  durch  Traubcnfäulnis  zu  vermeiden,  die  seit  der  allgemeinen  Einführung  des 
Anbaues  gepfropfter  Reben  alljährlich  aufzutreten  pflegt  und  große  Schädigungen  des 
Ertrages  verursacht.  Man  geht  davon  aus,  daß  die  freigestellten  Trauben  schneller 
abtrocknen  als  die  im  dichten  Blätterwalde  hängenden,  und  daß  infolgedessen  der 
Traubeuschimmcl  weniger  günstige  Bedingungen  zu  seinem  Gedeihen  findet. 

Auch  bei  unserem  Versuche  hat  das  Entblättern  der  Tragreben  dio  Trauben- 
fäulnis entschieden  vermindert.  Der  Versuch  wurde  durchgeführt  bei  den  Sorten 
Elbling,  Sylvaner,  Ruländer.  Gutcdel  und  Burgunder.  Zur  Moslgewinnung  wurden  die 
gesunden  Trauben  bezw.  Beeren  verwendet.    Dementsprechend  muß  der  Most  der 


•;.  Ergebnisse  der  MostHtntietik  fUr  1903.    Arbeiten  ans  dem  Kaiserlichen  Gesundheita- 
amte  XXII,  1904,  3,  8.  165. 
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entblätterten  lieben  mit  dem  aus  den  gesunden  Trauben  der  beblätterten  Stöcke  ge 
wonnenen  verglichen  werden. 

Geherbstet  wurde  am  13.  Oktober. 

Das  Ergebnis  der  Mostuntersuchungen ,  bei  denen  außer  dem  Mostgewicht  und 
Säuregehalt  auch  der  Aschengehalt  des  Mostes  bestimmt  wurde,  ist  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  XII  niedergelegt.  Vorausgeschickt  sei  derselben  noch  mit  Rücksicht 
auf  die  Bestimmung  der  Mineralstoffe,  daß  der  Boden,  auf  dem  die  Reben  stocken, 
ein  kalkreicher  Lößlehm  von  geringer  Mächtigkeit  ist,  der  auf  Buntsandstein  lagert. 
Gedüngt  wurde  im  Herbst  1903  mit  Stallmist. 


Tabelle  XII. 


Beblätterte  Stoc 

ce 

Entblattorte  Stocke 

Faule  Beeren 

Gesunde  Beeren 

Gesunde  Beeren 

Traubensorte 

«  'S 

*»  .s 
||s 

.ä  6 

■53  « 

Sgl 
«s- 

5  f 

•*  .5 

'S  s  ! 
£  |s 

B  !e  - 
«a  «* 

X  M 

.S  8 
■32  S 

••-  -s 

*  JS 

SS 
S  • 
S 

1  Sb 

s  -Ii 
3  u 

•32  E 
|l  I 

*|-; 

1,22 

0,340 

00 

1,28 

0,329 

61 

1,19 

0,259 

69 

1.17 

0,39« 

05 

1,19 

0,321 

67 

0,86 

0,246 

Portngieaer  

83 

o,9« 

0,559 

72 

0,79 

0,355 

»4 

0,98 

0,-154 

84 

0,92 

0,364 

79 

0,96 

0,283 

71 

1,00 

0,407 

70 

0,79 

0,324 

66 

0,78 

0,26.3 

80 

1,02 

0,396 

81 

1,03 

0,305 

82 

0,89 

0,305 

Was  die  Einwirkung  der  Fäulnis  angeht,  60  bestätigen  die  Untersuchungen 
zunächst  die  bekannte  Tatsache1),  daß  der  Most  fauler  Trauben  reicher  ist  an  Aschen- 
bestandteilen als  der  gesunder  Trauben.  Die  Anreicherung  betrügt  im  allgemeinen 
ca.  V*  der  im  Most  gesunder  Trauben  vorhandenen  Menge,  einmal  sogar  mehr  als 
die  Hälfte,  ist  dagegen  einmal  (beim  Elbling)  sehr  gering,  kaum  in  Betracht  kommend. 
Die  Regel  findet  indessen  in  den  in  der  Tabelle  mitgeteilten  Ergebnissen  eine  Be- 
stätigung. 

Unbekannt  ist,  wodurch  diese  Anreicherung  des  Mostes  aus  faulen  Beeren  im 
einzelnen  Falle  zustande  kommt.  Gewiß  wirkt  dabei  mit  der  Umstand,  daü  durch 
die  Einwirkung  des  Fäulnispilzcs  die  Häute  der  faulen  Beeren  bereits  getötet  sind, 
daher  die  in  ihnen  gelösten  Stoffe,  auch  Mineralstoffe,  sofort  und  leicht  nach  außen 
abgeben,  während  die  lebende  Zelle  ihre  Inhaltsbestandteile  festhält.  Auf  denselben 
Umstand  ist  ja  auch  der  höhere  Aschengehalt  solcher  Weine,  die  auf  den  Trestern 
angogoren  waren,  z.  B.  Rotweine,  wenigstens  zum  Teil  zurückzuführen.  Ferner  wäre 
daran  zu  denken,  daß  durch  das  Absterben  der  Beerenhaut  die  Verdunstung  des 
Wassers  aus  der  Beere  eine  Steigerung  erfährt.  Dadurch  kann  einmal  der  Reerensaft 
eingedickt,  und  damit  eine  prozentische  Erhöhung  seines  Mincralstoffgehaltes  herbei- 
geführt werden,  der  nicht,  wie  die  organischen  Stoffe,  tiefgreifenden  Veränderungen 

')  Wi ndisch,  Bericht  der  kgl.  Lehranstalt  für  Wein-,  Übet-  nnd  Gartenbau  *u  Geisen- 
heim a  Rh.  für  das  Etatsjahr  1903.    Berlin  1904,  S.  144. 
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durch  den  Pilz  unterliegt.  Weiter  aber  wird  dadurch,  solange  der  Beerenstiel  noch 
gesund  und  leitungsfähig  ist,  der  Wasserzustroin  aus  Holz  und  Wurzeln  zu  den 
Beeren  ein  größerer  und  mit  dem  Wasserzulluß  auch  die  Zufuhr  der  im  Wasser  ge- 
lösten Mineralstone,  die  sich  in  den  Beeren  dann  anhäufen  müssen.  Andrerseits  kann 
allerdings  die  faule  Beere  auch  Mineralstoffe  verlieren,  indem  solche  durch  den  Pilz 
festgelegt  oder  durch  atmosphärische  Niederschläge  ausgelaugt  werden.  Der  wirkliche 
Gehalt  wird  die  Resultante  aller  dieser  Einflüsse  sein,  und  so  kann  es  nicht  wunder- 
nehmen, wenn  nicht  immer  die  Regel:  Erhöhung  des  Mineralstoffgehaltes  in  faulen 
Beeren,  zutrifft. 

Sehr  unregelmäßig  verhalten  sich  beim  Faulen  der  Beeren  Mostgewicht  und 
Säuregehalt.  Bald  erfahren  sie,  und  zwar  unabhängig  von  einander,  eine  Steigerung, 
bald  eine  Verminderung.  Beim  Elbling  ist  durch  die  Fäuluis  das  Mostgewicht  außer- 
ordentlich gesteigert,  ohne  daß  der  Säuregehalt  wesentlich  vermindert  wäre.  Beim 
Portugieser  sind  durch  die  FäulniB  Mostgewicht  und  Säuregehalt  ziemlich  gleichmäßig 
gesteigert.  Bei  allen  anderen  Sorten  ist  das  Mostgewicht,  beim  Sylvaner,  Ruländer 
und  Burgunder  auch  der  Säuregehalt  ziemlich  gleich  geblieben,  der  beim  Gutedel 
nicht  unbeträchtlich  zugenommen  hat  (um  V4  der  ursprünglichen  Menge).  Eine 
eigentliche  Edelfaule1),  bei  der  der  prozentische  Zuckergehalt  der  faulen  Beeren  zu-, 
der  prozentische  Säuregehalt  aber  abnehmen  sollte,  ist  also  nirgends  eingetreten. 
Nur  beim  Elbling  und,  allerdings  noch  weniger,  beim  Portugieser,  kommt  die  Wirkung 
der  Fäulnis  der  der  Edelfaule  insofern  nahe,  als  durch  Eindickung  des  Beereninhaltes 
infolge  der  Verdunstung  der  Zuckergehalt,  gemessen  durch  das  Mostgewicht,  wesent- 
lich gesteigert  ist,  ohne  daß,  wenigstens  beim  Elbling,  infolge  der  säureverzehrenden 
Wirkung  des  Fäulnispilzes  die  Säure  eine  gleiche  Anhäufung  erfahren  hätte.  Dagegen 
sind  heim  Portugieser  augenscheinlich  Zucker  und  Säure  ziemlich  gleichmäßig  vom 
Pilz  verbraucht  worden,  und  als  Resultante  dieses  Verbrauchs  einerseits  und  der 
Konzentration  durch  Wasserverlmt  andrerseits  hat  sich  ein  gleichmäßiges  Anwachsen 
dos  Zucker-  und  Säuregehaltes  eingestellt.  Auch  für  das  Verhalten  der  anderen 
Traubensorten  ist  wohl  neben  der  mehr  weniger  weitgehenden  Konzentration  des 
Beerensaftes  durch  die  Wasserverdunstung  das  relative  Verhältnis  zwischen  Zucker- 
und Säureverbrauch  seitens  des  Pilzes  verantwortlich  zu  machen.  Je  nach  den  vor- 
liegenden Umständen  wird  dieses  Verhältnis  und  damit  auch  das  Ergebnis  der  Fäulnis, 
der  Einwirkung  der  Botrytis  auf  den  Zucker-  und  Säuregehalt  des  Beerensaftes,  ein 
sehr  verschiedenes  sein  können  und  müssen'). 

Von  Interesse  ist  die  Einwirkung  des  vorzeitigen  Entblätterns  der  Trauben  auf 
den  Gehalt  des  Traubensaftes  an  Aschenbestandteilen.  Von  den  5  in  dieser  Richtung 
geprüften  Sorten  zeigen  vier  (Elbling,  Sylvaner,  Ruländer,  Uutcdel)  einen  wesentlich 
geringeren  Aschengehall  des  Mostes  aus  den  Trauben  der  entblätterten  Reben.  Der- 


•)  Moller  Thurgau,  Die  Edelfitule  iler  Trauben     Thiels  landw.  Jahrbücher.    Bd.  17. 
1888,  S.  83  ff. 

*)  Wortraann,  Über  die  in  diesem  Herbste  stellenweise  eingetreten«!  Kohlaule  der  Trauben. 
Mitteilungen  über  Weinbau  und  Kellerwirtschaft.    1901,  XIII,  Nr.  11  und  Ii. 
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selbe  steht  um  ca.  Vö,  21,5%  mit  einem  Minimum  von  18,8%  (Gutedel)  und  einem 
Maximum  von  23,4%  (Sylvaner),  hinter  dem  Aschengehalt  des  Traubensaftes  der 
normal  beblätterten  Reben  zurück.  Nur  der  Burgunder  macht  eine  Ausnahme.  Bei 
ihm  sind  die  Aschengehalte  der  Moste  von  vorzeitig  entblätterten  Reben  und  solchen, 
denen  ihr  Blätterkleid  belassen  war,  vollständig  gleich. 

Das  Verhalten  der  entblätterten  Burgunder  warnt  von  vornherein  vor  der  sonst 
naheliegenden  Annahme  einer  gesetzmäßigen  Wirkung  des  Entblätterns  in  der  Richtung, 
daß  dadurch  der  Mineralstoflgehalt  des  Traubensaftes  herabgesetzt  würde,  obwohl  eine 
solche  Wirkung  keineswegs  unverständlich  wäre.  Die  Fortnahmo  der  Blätter,  der 
hauptsächlichen  Transpirationsorgane,  setzt  zweifellos  den  Wasserverlust  der  Tragreben 
und  damit  auch  die  Einströmung  von  Wasser  in  dieselben  außerordentlich  herab;  da 
mit  dem  Transpirationsstrom  auch  die  Aschenbestandteile  einwandern,  so  wird  auch 
deren  Menge  durch  die  Unterbindung  des  Transpirationsverlastes  eingeschränkt,  und 
als  Folge  würde  sich  dann  das  Defizit  an  Aschenbestandteilen  in  der  entblätterten 
Jungrebe  bezw.  in  Teilen  dieser,  den  Trauben,  wohl  verstehen  lassen.  Es  sei  auch 
daran  erinnert,  daß  erfahrungsgemäß  die  Moste  und  Weine  solcher  Reben,  welche 
stark  von  der  Peronospora  befallen  waren,  arm  an  Mineralstoflen  zu  Bein  pflegen. 
Die  Peronospora  führt  aber  vorzeitigen  Blattfall  herbei,  tut  also  dasselbe,  was  in 
obigem  Falle  die  Hand  des  Vereuchsanstellera  an  einem  Teil  der  VersuchHreben 
getan  hat. 

Würde  Bich  durch  weitere  Versuche,  die  in  Aussicht  genommen  sind,  bestätigen, 
daß  die  vorzeitige  Entblätterung  der  Jungreben  einen  geringeren  Aschengehalt  des 
Traubensaftes  zur  Folge  hat,  so  wäre  damit  die  bereits  mehrfach  beobachtete  Wirkung 
der  Peronospora  auf  den  Aschengehalt  des  Weines  auf  ein  allgemeines  Prinzip  zurück- 
geführt. Es  ließe  sich  dann  erwarten,  daß  alle  Schädigungen,  welche  vorzeitigen 
Laubfall,  Entblätterung  herbeiführen,  wie  roter  Brenner  oder  Springwurm,  ähnliche 
Folgen  für  den  Aschengehalt  des  Mostes  und  Weines  hätten. 

Das  Verhalten  der  Burgunderreben  bei  unserem  Versuch  widerspricht  der  An- 
nahme von  der  Wirkung  des  Entblätterns  in  der  Richtung  auf  Herabsetzung  des 
MineraistoffgehalteB  keineswegs  unbedingt.  Es  kann  sich  ja  um  zufällige  Unterschiede 
der  Stöcke  handeln,  infolge  deren  trotz  der  tatsächlich  eingetretenen  Depression  des 
Aschengehaltes  bei  den  entblätterten  Stöcken  noch  immer  ein  dem  Most  der  an  eich 
aschenarmen  Stöcke  gleichen  Mineralstoflgehalt  resultiert  haben  könnte. 

Die  Versuche  sollen  im  kommenden  Jahre  wieder  aufgenommen,  dabei  aber  zur 
Zeit  der  Entblätterung  der  Aschengehalt  des  Traubensaftes  festgestellt  werden.  Auch 
der  Stickstoflgehalt  wird  dann  in  Berücksichtigung  gezogen  werden. 

Auf  das  Mostgewicht  und  den  Säuregehalt  hat  das  vorzeitige  Entblättern  kaum 
eingewirkt.  Nur  beim  Ruländcr  und  Gutedel  erreicht  eine  Herabminderung  des 
Mostgewichtes  überhaupt  merkliche  Werte.  In  den  anderen  Fällen  sind  die  Most- 
gewichte  gleich.  Auch  der  Säuregehalt  ist  ziemlich  gleich,  nur  beim  Sylvaner 
wesentlich  geringer  im  Moste  der  entblätterten  Reben.  Ähnlich,  nur  von  geringerem 
Grade  ist  der  Unterschied  beim  Burgunder.    Im  Mittel  aller  Horten  sind  Mostgewicht 
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und  Säuregehalt  bei  den  beblätterten  Reben  72°  bezw.  1,04  g  Weinsäure  in  100  ccm, 
bei  den  vorzeitig  entblätterten  Reben  71°  bezw.  0,94  g. 

Anscheinend  hat  also  die  vorzeitige  Entblätterung  der  Traubenreife  nicht  ge- 
schadet. Es  hängt  das  wohl  damit  zusammen,  daß  zur  Zeit  der  Entblätterung  die 
Trauben  bereit«  einen  hoben  Reifegrad  erreicht  hatten.  Vielleicht  ist  ahor  auch  ein 
Einschrumpfen  der  Beeren  infolge  des  Freistellens  an  dem  Zustandekommen  des 
hohen  Moetgewichtes  bei  den  entblätterten  Reben  nicht  unbeteiligt.  Die  Abnahme 
des  Säuregehaltes  bei  denselben  braucht  nicht  im  Widerspruch  damit  zu  stehen,  da 
sie  auf  besonderen  Stoffwechsel prozessen  beruhen  könnte.  Es  schien  allerdinge,  als 
ob  die  Beeren  der  vorzeitig  entblätterten  Reben  im  Durchschnitt  hinter  denen  der 
normal  beblätterten  Stöcke  an  Größe  zurückständen.  Darauf  wird  in  Zukunft  größeres 
Augenmerk  zu  richten  Bein. 

Weiter  wird  zu  verfolgen  sein,  ob  nicht  die  Entblätterung  der  Holzreife  schadet. 
An  den  Reben  sind  im  Herbst  zwei  wesentlich  in  Betracht  kommende  Zielpunkte  der 
.Stoffbewegung,  der  Zuckerwanderung  vorhanden,  das  Speichergewebe  der  Triebe  und 
die  Traubenbeeren.  Stehen  nur  geringe  Mengen  von  Zucker  zur  Verfügung,  wie  das 
bei  entblätterten  Stöcken  der  Fall  sein  muß,  so  wird  derjenige  Teil  notleiden  müssen, 
welcher  das  schwächere  Anziehungszentrum  bildet.  Nach  den  Ergebnissen  des  Ver- 
suchs liegt  es  nahe,  die  Traubenbeeren  für  die  stärkere  Partei  im  Konkurrenzkampf 
um  den  Zucker  zu  halten. 

Ob  die  Moste  aus  den  gesunden  Trauben  der  normal  belaubten  Stöcke  im 
Aschengehalt  infolge  der  Trockenheit  hinter  niederschlagsroicheren  Jahren  zurück- 
stehen, bleibt  ungewiß,  da  aus  früheren  Jahren  Aschenbestimmungen  in  den  Mosten 
der  Versuchsreben  nicht  vorliegen. 

Die  Tabelle  XIII  erlaubt  einen  Vergleich  zwischen  der  Mostqualität  gesunder 
Trauben  der  Versuchsreben  in  den  Jahren  1903  und  1904. 


Tabelle  XIH. 
Augustenberger  Reben. 


1903 

1904 

Sorte 

Most 
gewicht 
•  Oechele 

g  Saure 
(Wein- 
säure) in 
100  ccm 

Most- 
gewicht 
•Oechule 

2  Säure 
(Wein- 
säure) in 
100  ccm 

Elbling  

56 

1,50 

60 

1.28 

62 

1,35 

65 

1,19 

64 

1,13 

70 

0,79 

64 

1,35 

81 

1,03 

Auch  aus  dieser  Tabelle  geht  die  Überlegenheit  des  Jahrgangs  1904  deutlich 
hervor. 
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6.  Hessen. 
A.  RheinheMM. 

Bericht  des  chemischen  UntersuchunKHamte«  Mains.    Prof.  Dr.  Mayrhofen 

Die  Wittcrungsvcrhältnisso  des  Jahres  1904  berechtigten  zu  den  weitgehendsten 
Hoffnungen  in  bezug  auf  Menge  und  Güte  des  Jahrganges.  leider  setzte,  durch  das 
ungünstige  Septemherwetter  bedingt,  eine  ziemlieh  heftige  Traubenfäule  ein,  welche 
sich  zwar  nicht  zur  Rohfäulc  entwickelte,  immerhin  aber  eine  erhebliche  Verminderung 
des  Ernteertrages  veranlaßt«. 

Die  Qualität  der  1904  er  Moste  ist  als  eine  gute  zu  bezeichnen,  das  durchschnitt- 
liche Mostgewicht  liegt  zwischen  70  und  90°  Oeehsle,  der  Säuregehalt  zwischen  7  und 
12°/00,  doch  finden  sich  auch  zutkerärmere  Moste,  ebenso  wie  Moste  mit  5 — G%o 
Säure  einerseits  und  15— 16°/oo  Säure  anderseits. 

In  vielen  Füllen  sind  die  Unterschiede  im  Mostgewicht  und  Säuregehalt  gelbst 
gleicher  oder  ähnlicher  Logen  auf  die  Einwirkung  der  Lesewitterung  und  auf  die 
Lesezeit  zurückzuführen.  Die  infolge  der  eingetretenen  Traubenfäule  zuerst  und  bei 
meist  feuchtem  Wetter  geherbsteten  Trauben  lieferten  Moste  mit  geringerem  Most- 
gewicht und  Säure  als  die  der  Spätlescn  bei  trockener  Witterung. 

Die  Gärung  setzte  rasch  ein  und  verlief  normal,  so  daß  die  Weine  des  Jahr- 
ganges 1904  zu  den  besseren  der  letzten  Jahre  zu  zählen  sind,  wenn  auch  der  Jahr- 
gang 1903  nicht  orrcicht  werden  dürfte. 


Rheinhessische  Moste  des  Jahres  1904. 


c 
Y. 

-- 
— 
- 

= 

.3 

(icmiukuiiK 
uti'i  Laiic 

H^ili-iiiirt 
nnil 

Ti.uibciit-orti- 

Uli 

\c  <  fr 

1 

2  1  ~c 

_  +z  s  *** 

_  "V    ZI  1- 

-3  ^  d  _  - 
V   ?  ~*  — ■ 

sä»  < 
1  " 

Iii 

•r  Jj  | 

Ii' 

1 1 , 

"  i'f 
*  *  c 

-r 

[ 

c 

.  < 
-' 

1  M"»J 
l  «»dl* 

z 

« 

'f. 

J, 

IVn  g 

w  — 

a>  s 

■-  5 

<!  * 

Alhij; 

Schwerer 

i 

Alt.i<riT  (irumi 

Ito.lcn 

(Ictnischt 

13.  X. 

Wcili 

68,2 

11,7 

i 

Kuiii«']  licrir  jrut!' 

n 

*  »ht'.'l  H'il'll'T 

13.  X. 

1 

69,3 

6,9 

A h  rilji rrn  jnittcl) 

(.it'inisrlit 

13.  X. 

n 

72  2 

9,5 

Anw.it  («tTiu^ 

Österreicher 

13,  X. 

67,6 

12,3 

A  Ui.cim 

73,0 

■ 

26.  IX. 

n 

k"  'TT, 

7,3 

6 

(ioMU'ri:  :2) 

ÖtitiTIviduT 

:».x. 

n 

86.0 

7,5 

7 

(inl.ll.cr^'  ,"2i 

ll.X. 

ff 

93,0 

6,!» 

iKmaii  ;•>) 

- 

14.  X. 

*i 

93,0 

6,3 

U 

Hey  ;2> 

i 

lf>.  X. 

T. 

«7,0 

7  o 

10 

l-'rnhuiili  (2 1 

-i 

15.  X 

87,0 

6,3 

11 

Hiirucrher^'  ;2) 

•> 

16.  X. 

' 

80.0 

7.3 

13 

A  1 t  c  y 
Krumm  r'tnitld 

13.  X. 

n 

74,4 

9,6 

1.1 

WeißfcM  (iiiHtili 

Slnv.  1 '.«.- 1  <■  1 1 

<  M-nii-i-lit 

13  X 

76,9 

7,05 

N 

T:il  n.r.t. 

T.cllm 

13.  X. 

70,4 

- 

7,96 

(t)  l<«iit  ^TflliRrr  MitU-ilnng  des  ItrnDhl.  |)umiin«nr»l  llirm  K.  Mnyrr,  Mainz. 

C')  Ijiut  ic-filliKir  Mitteilung  der  GroDhl.  Din-Ittion  Art  Wein-  und  Obtttuuachulc  in  Oppenheim. 

pj  Laut  gcfiUli^r  Mitteilung  de«  Chemischen  l'ntenuchungwntf»  Worm». 


Digitized  by  Google 


—    139  — 


- 

j 

Gemarkung 
und  Luge 

Bodenart 

11 1 M 1 

I)ün£Uri£ 

n  r*l  l]  1  ..« 1 1  ir. 
Jl  1  ,1  II  'A  J  l  7**Jl  l-'. 

1 

t  5=  I 
ä 

5 

TS 

^1  =^ 
—  ^  -  i' 

äa  < 

1  " 

-s  ? 
3 1 

Z  3  z 

4f  ^  r 
-r  tf  * 

.2  ^  ü 

s  | 

£  — 

S:  | 

-i  2  = 
*  -r 

<  5 
a; 

"3 

*  a  *? 

*5  ^ 

2  "i  - 

*  *  5 

£.  - 

1 

iti  ii 

— 
1 

- 

Ii  l(MXi 
i  vnth. 

B 

x> 

3 

VJ 
V 

'5 

La 

11  Ul 

ä  o 

2  f 
- 

Hingen 

Österreicher 

15 

Utit.  d.  Itochusberg 

* 

5.  \ 

90,6 

8,0 

'11 

IC 

>TiaiDierweg  [ij 

c  V 

8,b 

17 

^nnsncrg  1,1, 

n 

r>.  a  . 

1  4 

io 

f»  Y 

A . 

Ifl  4 

J  1» 

.»»iinfcerwcg  (i) 

.7 .  A  . 

1  1  i\ 

-V. , 

Wirilere  Kiwi  'II 

'_Pol*  I  I  L'IL  1  II' I 

10  Y 
III.  A . 

7  n 

-1 

n 

Riesling 

20.  X . 

105,0 

10,2 

_.. 

Boden  b ei  in 

Österreicher 

22 

Webt  ru  in 

Letten 

— 

Vi.  X 

— 

V 

91,9 

7,8 

-- 

23 

O  her- West  rum 

— 

— 

21.  X. 



l^ 

94,1 

_ 

8,02 

— 

24 

Neuberg  (2) 

— 

— 

1S.X. 

— 

T> 

95,0 

— 

7,5 

25 

Sat.dkai.it  (2) 

— 

— 

18  X. 

— 

»> 

80.0 

— 

9,5 

26 

Kettberg  2) 

— 

— 

19.X. 

— 

70,0 



7,83 

— 

2? 

Vordere  IlüttsUt ttou 

l'ortugieeer. 

— 

10  X. 



Hot 

75.4 



7,7 



(1) 

ges.  Trauben 

2« 

V 

— 

l'ortngiewr, 

— 

10  X. 

— 

» 

80,8 

7,5 

— 

faule  Trauben 

29 

Kahlenberg  1) 

Ornngetratih. 

13  X. 

— 

Weiß 

86,2 



6,8 



30 

Eberaberg  1) 

Österreicher 

16.X. 

— 

95,3 



7,8 

dl 

Uayn  (IJ 

n 

17.  X. 

- 

85,8 

32 

Ober- Westrum  {1} 

20  X. 

97,2 

"  

7,1 

a.i 

oo 

i  i  im  eil nun i  .  i j 

n 

wO.  A. 

; 

1U_,4 

"  o 
i 

34 

t*1l)*jrslii'iiii    tt-nri/  ff  ' 

I  *  *_/ V  I  Cll'.  Uli.     t  *\T  I  p_    l  1  i 

Wfll  <  p|  1  1*  f      w  1 
»»  tl^LIII  It  JM. 

H'4 
Oi>,  - 

aj 

(.i  robi'ieshfig 

_ 

24.  X 

n 

9*. 4 

.S6 

lirnunloch  (1 

— 

i, ;  - ,  , ' 
KlcBling 

25  X. 

' — 

98,4 

8,6 

~" 

37 

Kahlenberg  (1) 

(Pranget  raub. 

'  ' 

25.X 



" 

90,0 

7,1 

38 

ht.  Aman  (1J 

Kietding 

28.  X. 



Ii 

10.),6 

- 

7,3 

89 

Heger  ;i) 

30  X. 

— 

n 

[04,8 

9,0 

40 

Bayn  :l) 

1  Isterreicher 

X  t 

•i 

8  II 

Bogen  beim 

41 
*  i 

<  ijili'i.Tilifri'  i  mir  ti>l  i 
\»n igen  utiy  \iu i  tii.  I  i 

iv  v*.  ti 

\  '^t  < 1  r  n*]  cl  ut 

IS.  A. 

N 

l  3,5 

i  i.  ^ 
( 11,4 

u  TiamiiHT 

n 

(5,9 

(i  O 

42 

„  ibeitbcr) 

12  X. 

43 

Bonenben; 

Lrttnt 

Kießling 

12.  X. 

75  2 

8,3 

44 

12.  X. 

>• 

78,9 

9  1 

45 

Galgenbcrg 

N 

<  >st»-i  Ti-irli^r 

10.  X. 

r 

76.9 

1  V,»- 

10,0 

Büdesheim 

46 

Röterde 

Ht.X 

— 

lu-4,6 

10,6 

17 
*  i 

Vt/IIIWiOlflttiArU'ilir 

»MvinilHulIIllf  lAV  f'^I 

19.  A. 

i 

1  1  V»  i* 

10, ts 

4« 

Koterde  (1) 

Ostciniohrr 

11  X 

n 

95,4 

6,5 

49 

Sdiuackenberg  (\] 

n 

I3.X 

H 

99,0 

6,4 

50 

Steinkautweg  (1) 

13.X. 

n 

97,9 

5,9 

51 

Scharlachberg  (1) 

Veltlincr 

MX 

i- 

109,9 

7,5 

58 

Schnackenborg  (1) 

11  X 

t- 

9(1,0 

6,8 

63 

Häusling  (I) 

1  »sterieii-ber 

18  X 

9*0 

9.1 

54 

Anberg  (1} 

-  i 

18.X.  , 

- 

99,0 

8,7 

Digitized  by  Google 


—    140  — 


IVmI«  nnrt 
uml 

r   -  _ 

ii 
*  H"i 

X  'CT* 

^1  = 

4  .1 

rj  "* 

*■= 

In  li -w  «m 
aiud  tnthiilt.Tr  p 

- 

tjomurkutij: 
mal  J.ugi- 

TrituWnsurU- 

_ 

-  "i  ^  ■  = 
.  ■; 

^  —  v  ^ 

?  =":  !f 
"=     ?  ; 

i 

_%  -3  =  ,r 
!^  J  .  r-  . . 

>  3  ^ 

-  *  = 

^  i  «-^  ^ 

«  5  t 
>-  Cw 

°*. 

— '- 

?  f  ** 

- 

L. 

X 

"Z 

U- 

r.  — 
E.  — 

11  ii  '1  v  h  Im-  i  in 

r.  r. 
!).J 

Iiotci'<Ie  '  1  ' 

Winuliriir 

U'roU 
» >  i_  J 1* 

108  R 



9,2 



Sti'iiik;uilw t'y,  ( 1 

n 

: 

n 

114,8 

■ 

9,5 



u  < 

Scluirliuhberj;  (I  i 

1 

B 

1 1 1  9 



9,0 

 . 

Da  1  h  t-  i  tu 

'  '.11t  IM  l'  in  I 

.H? 

~  Uli  Hut  I  lull  II    i  -i 

1 1  X. 

»» 

78,0 

8,9 

— 

•vi 

'  'SU'I  ULI  , 

- 

14  \ 

B 

62  0 

— 

9,5 

— 

i\r\ 
W 

« 

i  i  v 

n 

7H  0 

4  C  |\.l 

— 

6,5 

— 

(il 

U  1 

1    i  *  f  1  T  1  1  W+  1  1  '     '  t 

-> 

14  X 

68,0 

11,5 

t*  i  Vvi'l  i  1  ij  iri» 

IV  1 J  rH  1 1  i  H.  i  L,      -  ■ 

z 

10.  X 

72  0 

— 

9.2 

— 

63 

Alt.lurr  ,2, 

I0.X. 

- 

; 

71,0 

— 

6,7 

... 

64 

Kr;in?.l«Tg  2 

10  X. 

70,0 

— 

9,4 

60 

Vi^clhl»  rv'  .2) 



*l 

16  X 

67,0 

— 

7,0 

60 

- 

16.  X. 

60,0 

— 

11,4 

— 

-Vlt'li'ur  * 

,M.  X. 

b2,0 

— 

7,6 

— 

6H 

X. 



91,0 

- 

i  ,68 

- 

I)        V  Ii  i,  i  iii 

1  I  1.'  X  II      1  IM 

10,2 

6'» 

h.'.ii.'  -e'i 

II'     1  M.       i,  *■  J 

lrt.X. 

03,0 

— 

Di.'Ilhoi  III 

17  \ 

Ii.  ,\  . 

104  £ 

7,07 

-n 

l  Iii  Ii  ll-l)l|ji  .1  s'i  II 





*  i 

•  1 

Ii.  -v 



6,y 



-.> 

l  »;i y  ii 

1  li.1ii^'ri>ii''l'*-r 

17  \ 

n 

10,72 

<•> 

K;ihiU-l\S  '.'^ 

II 

»  i  .  -  »  - 

i 

8,25 

~  4 

<  4 

i.JraMWfij  2) 

ii  .\ . 

Fl 

7»;  o 

_ 

9,6 

■  J 

n 

65,0 



10,5 

— 

» 

•■ 

lt  X 

n 

68  0 



12,0 

— 

«  < 

i 

1 

11  X 

« 

75  0 



12,8 

— 

i  8 

1» 

1  4  \ 

7->  0 

_ 

9,8 



t 

I :").  X . 

n 

fcO  0 

_ 

8,3 



<i » 
W» 

n 

1  T  X 

1  il.  -V 

i 

S4  0 



9,3 



u  i 
81 

'i 

Iii.  .V. 



10,3 



7H  0 

_ 

9,75 

»I 

1<*  X 

i 

so.o 

9,7 



81 

Mi,  1  1  > 

- 

17  \ 

7fi  0 

11,1 

— 

n 

11,0 

■» 

■ 

1*4  0 

7  10 

N7 

_ 

i*;.  x. 

to:>,o 

5,3 

8^ 

— 

Ui.-fürii; 

— 

16.  X. 

S7,0 

9.0 

8'J 

— 

'  'i  ••  ii'  •  i 

17.  X. 

: 

- 

8,2 

!<0 

fal  km  luv  i  i 

■ 

X, 

r 

K«,0 

6,5 

:»i 

i» 

n 

1  1  V 

r 

1 1*)  II 
■'-1  - 

5,95 

' 

11  X 

y> 

H7,0 

7.65 

93 

n 

n 

Vi.  X. 

n 

6.05 

'.'4 

1 !       i  n  .'  iujiI 
(     1<  1 1 1 ■  j  i ■  :i'  •[ 

Iii  X. 

»7.0 

!M 

'.<;"» 

i  '.tri  r.  ii  l-.rr 

Iii.  X. 

'.'O.n 

7,8 

in; 

Suhl!'!  llllll'   ll  2. 

- 

11.  X. 

llit.U 

6,6 

- 

ll.X. 

: 

;ii,u 

0,7 

! 


uigmzeo 


by  Google 


—    141  — 


: 

.- 

= 

- 

Gemarkung 
und  Lage 

■ 

Bixlonart 

und 

1  itl  H  \  M*  liM4>I  in* 

r      ~  r 
—  -   {r  - 
^  i*  -  s 

'  —  —' 

i     '  ~  r. 

i  §  £  £ 

ras 

- 

'  -s  ? 
5  £ 

>  3-5 

v=  'i  r 
.2  --  ü 
*  £-2 

c* 

l  'S 

£  Jr 
-£  c  — 

t  'S  7 

—      TT  J 

~~  »    *  MJJI 

«■  "1 

11  1000  . ,  m 
~  0 

I  "l"k 

x      5  £ 

'S    7.  's. 
■11 

()stern'ii-)icr 

1 

<« 

Solilhriinrifn  (2) 

— 

14  X 

— 

WViß 

81,0:- 

.,3 

09 

b 

— 

— 

15. X. 

— 

b 

94,0- 

0,0 

100 

» 

- 

B 

■ 

27.X. 

- 

n 

112,0- 

7,. 

101 

Silirhrunnon  (2) 

— 

t 

13  X. 

— 

B 

76.0|- 

•  ,* 

— 

1(12 

B 

— 

— 

13  X. 

— 

B 

77,0  - 

1  ~ 

IM 

B 



— 

15.X 

— 

IT 

77,0 

104 

B 

— 

<">*»«?■  iciclici- 

— 

16.  X. 

— 

n 

89,0 

6,7 

... 

106 

B 

— 

™ 

— 

16  X. 

— 

B 

82,0  - 

9,3 

106 

— 

n 

— 

19  X. 

- 

B 

109,0  - 

.,42 

10? 

— 

B 

— 

10.  X. 

— 

IT 

92,0  - 

5,65 

108 

— 

B 

— 

16  X. 

— 

B 

92.0  - 

8,2 

10» 

H..hlclu;i.  (2i 

-  — 

1 

— 

14  X 

— 

TT 

82,0  - 

9,35 

110 

— 

b 

— 

14.X. 

— 

IT 

77,0- 

8,4 

III 

- 

11 

— 

16.X. 

— 

IT 

78,0- 

\1« 

112 

H..I1I0  (2) 

n 

— 

6.X. 

— 

n 

83,0  - 

9,85 

— 

113 

- 

b 

— 

11  X. 

— 

B 

82,0 

10,24 

114 

b 

— 

12.X. 

B 

98,0  - 

7,9 

nr» 

- 

— 

15.X. 

— 

B 

92,0  - 

~,4 

116 

» 

— 

b 

— 

16.X. 

— 

B 

89,0  - 

8,3 

117 

FT 

— 

— 

16.X. 

B 

81,0; 

8,6 

118 

I» 

— 

» 

- 

17.X. 

— 

B 

78,0 

10,2 

119 

n 

— 

n 

— 

18.  X. 

B 

74.0  - 

9,0 

120 

r 

— 

N 

— 

19.X. 

- 

B 

77,0- 

8,H 

121 

— 

» 

— 

10.x. 

— 

B 

97,0  - 

5,45 

122 

n 

-- 

b 

10.x. 

IT 

96,0 

5.30 

123 

b 

— 

11 

18  X. 

B 

100,0  - 

6,60 

124 

" 

n 

18.  X. 

IT 

99,0 

6,90 

125 

B 

— 

n 

- 

19.X. 

— 

TT 

110,0  — 

6,90 

126 

n 

r 

19  X 

T 

118,0- 

,,5 

127 

TufelhU-in  (2) 

— 

B 

10.  X. 

— 

1 

99,0  - 

5,3 

128 

— 

r 

- 

13  X. 

— 

1 

92,0 

6,65 

129 

1 

— 

f 

18.X. 

- 

1 

103,0  - 

i0 

130 

n 

_  — 

19  X. 

— 

B 

107,0  - 

6,10 

131 

Moder  (2) 

— 

- 

-- 

13.X. 

— 

IT 

74,0  - 

9,9 

132 

— 

1 

— 

13  X. 

— 

B 

74.0 

8,45 

133 

— 

n 

— 

16.  X 

- 

- 

87,0  - 

6,3 

134 

- 

n 

17.X. 

— 

B 

75,0  - 

11,2 

136 

L«hinkntit  (2 

— 

n 

9.X. 

— 

B 

94.0  - 

6,05 

136 

n 

— 

— 

13  X. 

— 

ü 

90.0 

5,05 

137 

IT 

- 

lfi.X 

1 

90,0 

6,10 

138 

Kandelwoj;  (2* 

= 

7.X 

1 

92,0  - 

7,1 

139 

1 1 .  X 

H 

98.0  - 

5.95 

140 

* 

- 

12.X 

T 

104,0  - 

5,35 

141 

13  X 

T 

84,0  - 

6.1 

142 

n 

15  X. 

IT 

107,0  _ 

5,8 

143 

» 

B 

16.X. 

1 

101,0  - 

7,65 

144 

Bank  (2) 

1 

10.  X. 

n 

94,0  - 

6,25 

Digitized  by  Google 


—    142  — 


■  r 

a 

5 

& 

.3 

(  » tun  •!  r  k  II  1  1  \t 

und 

Iludi-iiiirt 
an«! 

J  ^  ^ 
II»* 

s*Z-| 

—  ™-t  .  & 

IIS  5 
=     *  « 

x. 

- "?  a 

f  -  n 
_  J:  j  ■*" 

*  X 

IC  ^ 

IsS 
1^1 

f "  * 

5-1 

r  d  — 

_t  c  — 
"  t  — 

CS 

*"  ij  1? 

pi 

*  *  c 

3.  w 

/;  v 

In  imm  «w 
■ifnl  ditb.iHfii  g 

Tniulit'n&ort« 

: 

< 

£ 

_i 

~  i 

^  ä 

^  1 

145 

Dicnhfim 

OMUTriMclier 

Bank 

i  X" 

tlf    -  /; 
\\  <.'1I4 

8i,0 

_ 

6.00 

_ 

146 

1 A.  X 

n 

91.0 

5,00 

n 

10.  X 

n 

fit  t\ 

95,0 

5,65 

148 

V 

" 

1  X* 

16  \. 

100,0 

z 

7  8 

141» 

•i 

— 

13.  A. 

t' 

108,0 

7,5 

luO 

i  ■     l      r    l     j  i 

KW'l."Jlfi*(l  li; 

ii 

|J  X' 

»  X 

r 

85.0 

— 

7,25 

151 

v 

:• 

1J  X. 

- 

91,0 

- 

5,9 

i 

ia  X 

— 

7,5 

— 

153 

17.X. 

99,0 

7,95 

lf.4 



r, 



6.X. 



91,0 

6,80 

— 

ir»5 





Kl.  X 

92,0 

6,25 

156 

r 



12  X. 

97,0 

— 

4.9 

- 

157 

_ . 

14  X. 

96,0 

— 

5,6 

— 

158 



15.X. 

103,0 

— 

5,7 

— 

159 

<  in I' l»^nun iru<"ti  ;2'' 

._ 

Rlll.itld'T  M J ■  1 
IHir^'Uiul.-r 

2.X. 

Hot 

96,0 

— 

9,75 

— 

160 

( »Hterreiclii'r 

— 

Weiß 

95,0 

5  75 

Ibl 

10.  X . 

— 

n 

99.0 

z 

5  85 

— 

162 

r 

14.  X. 

— 

n 

100,0 

5,4 

M 

Ift.  X- 

' 

102,0 

6,0 

inj 

164 

•■ 

15.  X . 

96,0 

58 

ib:> 

'• 

1 1 .  X  . 

n 

92,0 

8,2 

166 

Klwnlnvit  ,.2; 

12  X. 

94,0 

5  45 

MB 

16* 

1.1  X. 

92,0 

5  60 

- 

168 

kiculini; 

— 

14.  X . 

93,0 

9.0 

169 

R 

Üstcrri'jrlicr 

14.  X. 

f 

99,0 

6  3 

1 

n 

— 

n 

Ii»  X 

f 

108,0 

5,5 

1  «  1 

n 

1  b.  X  , 

» 

107,0 

6,3 

1  #i 

— 

n 

10  X 

99,0 

7  65 

1  .  J 

P 

■  '1  "V" 

1.3,  A. 

V 

96,0 

7,4 

1 .4 

■• 

14.  X . 

V 

89,0 

7,25 

i  r*  r 

]  <5 

>• 

" 

15.  X. 

r 

97,0 

8  20 

1  (6 

i- 

n 

1h.  X. 

r 

95,0 

-iio 

_ 

<  -  — 
1  i  . 

Knitcui'nimuTi  i  J; 

n 

*;  \ 

" 

96,0 

— 

6,4 

— 

17« 

» 

■• 

z 

7.X. 

91,0 

7,2 

— 

n 

Hl  Y 

6,35 

— 

1  hO 

10  X 

94,0 

— 

6,10 

— 

" 

_ 

i;s  x. 



95,0 

6,10 

1 » i « ■  >  1  i  i ;  l; 

,  m 

14  X. 

90,0 

6.5 

iha 

- 

t  »Sil  I  [IM'lu  I 

■  , 

NX 



103,0 

5,75 

1M4 

15.X. 

91,0 

6,70 

185 

<  ">  - 1 1  nvirlii-r 

15.X 

•• 

106,0 

6,7 

>:iar  (2) 

U  li  ii.  l' -r  i; -i.i 
Hi.ii-ii,  ,|.  r 

2fi.].V. 

IM 

76,0 

10,7 

187 

n 

a.  x 

rr 

95,0 

7,05 

ihn 

; 

n 

rt  X. 

90,0 

7.9 

_ 

iay 

ü'.ux. 

- 

Hrt,0 

10,75 

190 

n 

"  ( 

3.X 

h4,0 

- 

7.8 

1 

Digitized  by  Google 


—    143  - 


—• 

(icinnrkiirii,' 
und  Lage 

1 

Bodenart 

und 

1  y  i  1 1 1 1  m  i  ii  (* 
i  'iiii^im^ 

Tniulieiisortc 

? 

c  r 

'-2  ^  ^7 

i  1  ? 

Kl 

ml 

i  5 

,  t  -  =  ; 
1              ^  *** 

TS  — 

= 

i  ~- 

«  * 

s  *  ; 
^  '-■ 

0^  T 
r  ^ 
.J  St 

£  !r 
7;    •  — 

<  o 

Cd 

■^^  J; 

i 

l 
J 

n  1t»«1 
.1  in  iL 

C 

s 

t 

— 

rem 

— Cr 

'.E  5 
1^  « 

Dien he  im 

BuHnder  n 

Uli 

Renne  (2) 

- 

Burgunder 

— 

:i.  x. 

Rot 

89,0 

. — 

8,65 

- 

192 

— 

i» 

«;.x. 

— 

1 

t» 

H0,(J 

8.25 

- — 

193 

L'iiheniiinß  (1) 

— 

n 

— 

3.  X. 

— 

t? 

H7,d 

9,20 

— . 

194 

J'llanuer  (2 

— 

r> 

— 

6.X. 

»• 

88,0 

9,15 

105 

Saar  -D 

— 

Rulander  u. 

Mane  Burg. 

6  X. 

97,5 

9,2 

1% 

Krotenlirunnen  (0 

:\  .      •  i 
<  »MeiTeii  her 

lü.  X. 

WYiß 

103,0 

~ 

6,2 

viUltIv!irilorji;Oll    ^  J  ; 

Ib.  A . 

109,0 

<,0 

198 

(innipon  '1) 

» 

1/.  X. 

109,5 

6,3 

1  Ifl» 

•» 

17.  X. 

99,0 

7,0 

1  W  V 

1  f> .  A 

101,5 

6,6 

>)>I1  1 

Oi  1  "V 
tU.  A  . 

120.0 

6,6 

202 

lnfelsteni  >.  1,} 

20.  X. 

112,5 

6,9 

— 

203 

.Sikhrinihen  (1) 

20.  X. 

- 

102,5 

9,0 

204 

(lOliHierj;  :  1 

21  X. 

ß  fi 
t»,b 

Dil  t  eis  he  im 

\  i'r.il'l 1 1  t*t  1     T  11  trf  n 
»      *  ■ .  *  I  1  1 l  1  .     J  jil  ii 

r 

88  ,G 

<,3 

■ 

r 

7o,o 

8,2 

Dulcorhei  tu 

■ 

82,0 

/,6 

208 

Perl 

<• 

14.  X. 

b.i,t> 

209 

» 

«4,0 

- 

U  1 

0,1 

Bliersheim 

210 

Verschied.  Lagen 

Letten 

l.X. 

80,C 

9,9 

91  1 

Sil 

n 

lo.  A. 

80,2 

9,45 

— 

212 

Koch 

Riesling 

14.  X. 

81,8 

- 

9,15 

— 

213 

VcrHcliiod.  Lagen 

n 

17.  X. 

Fl 

72,*; 

— 

11,8 

— 

214 

« 

" 

1 1  \. 

75,5 

10,35 

h 1«  heim 

°1S 

n 

1  »*•  ri ■  i  ^H ,  f 

1  '1  \ 

1  .J-  .X 

* 

-  io 

rwosrnKurTon 

i 

'  '.»iei  ick  ii«t 

1  'f  Y 

i  i ,.'! 

9,0 

017 

r  uiiiiou 

•• 

1  4  Y 
13  A. 

80,2 

10,9 

Kneheim 

£.\r> 

Mild.  Muliel 

« 

1.1.  A 

71,1 

— 

9.0 

— 

219 

LS  X. 

78,8 

— 

8.4 

— 

220 

Esel  »her*: 

<i 

i:j  x. 

76,2 

- 

7,8 

— 

KKnenheim 

221 

Kleinoherj: 

(iniinilKhlen 

•1 

— 

12.X. 

— 

v 

80,3 

— 

9,3 



222 

Verschied.  [*apou 

— 

i' 

— 

12  X 

— 

V 

7i",4 

— 

9,0 

—  ■ 

223 

Mullcreand 

LH  Ich 

12  X 

■• 

7i;,8 

9,2 

224 

DreucJinmorgen  u 

NHiW:ii/it 

Muhl 

Boden 

12.  \ 

(30,8 

9,6 

225 

12  X 

75.3 

9,6 

226 

Vnrschied.  Lagen 

12  X. 

- 

78.7 

12.8 

227 

LT  X. 

74,9 

11,3 

Flonheim 

228 

Adelberg  (gut 

12.  X. 

«1,3 

7,0 

Digitized  by  Google 


—    144  — 


•> 

«1 

i 

— 

Gemarkung 
und  Lage 

Bodenart 

und 
Dflmroncr 

Tranbensorte 

s 

«. 

«  .5» 
.43*9  ™ 

-sag 

aa 

Wm 

V  TT  JS 

§ 

's  e 
«Js 

IJJ 

1~1 

in« 

Art  des  Mostes  • 
(Rotwein,  Weißwein; 
Schillerwein) 

>  f  £ 

.£  £ 
-  «± 

OB 

Alkohol    |  g.  | 

D  UKW 
d  entb 

£ 
a 
«s 

CO 

» 

cem 
•Hm  g 

•z  "5 

«S  w 
w  — 

0j  e 

^5 

Flonheim 

Österreicher 

239 

Fried  richabcrg 

— 

12.X. 

— 

Weiß 

77,8 

8,4 

— 

(mittel) 

u.  Klei nberg. 

830 

Neuwald  (geriDg) 

— 

ÖBlerreicher 

12.X. 

— 

72,2 

12,5 

— 

est 

Mnllerpfad  (mittel 

— 

H 

• — 

12.X. 

— 

n 

77,9 

7,8 

— 

5I3S 

Zweigweg 

ÖüImt.  n.  Rienl. 

12  X 

n 

68,2 

10,0 

On n  Alffftfilipim 

x uii         iKvniici  Iii 

233 

Srih. 

Sand 

Frnhhtirg. 

_ 

10  IX. 



Rot 

90,6 

5,9 



234 

Steinert 

K  icw 

r. 

10.  IX. 

?> 

95,4 

— 

8.4 

235 

I7nfi»rtf»r  S'iinl 

\->  II  14PI  ^1  V7UII1J 

n 

n 

— 

7  1 

236 

Sand 

n 

10.  IX 

n 

83t3 

- 

6.9 

3,06 

237 

Unterer  Sand 

n 

14.1X 

n 

\j\j^ß 

- 

62 

3,158 

u  a  n  •  Ii  i  c  k  e  l  n  e  i  m 

238 

Steinehen 

.Stein.  Grund 

Österreicher 

12.X. 

Weiß 

80,5 



7.7 

239 

Frohgewann 

Leiten 

n 

12.X. 

77.1 

6,7 

1  ■ 

240 

Gold  he rg 

Traminer  ti 

i  inuiim  i  Ii« 

12  X 

6,3 

Österreicher 

241 

Oheriöderst 

(Österreicher 

_ 

12.  X. 



79,8 



8,2 

0  ■  tl  -  R  i  t  r  Ii  A  f  n  Ii  i«  i  m 

•  u  d  i  a  i  iiu  i  n  h  i  i  Hl 

242 

Verschied.  Lag. 



„ 

17.X 

.  

T> 

81,8 

9,15 



Gau-Küngersheini 

248 

VomlftAtitr 

Lehm 

IATlllll 

_ 

n 

t»^> 



Gau  Odernheim 

244 

Triton 

II  Y 
Ii).  A. 

n 

7  7 

ni-iiA 

i  taite 

T  ......     „     1  C  «» .1 

Letten  Dnuhaixi 

» 

13.  A 

» 

<8,4 

— 

0,3 

246 

Tiefeutnl  (mittel) 

Letten 

n 

— 

13.X. 

— 

n 

77,0 

— 

6,6 

247 

Hippel  (beste  Lage) 

n 

n 

— 

13.X. 

— 

n 

78,5 

6,0 

— 

248 

Vergeh.  Lagen 

X 

i> 

— 

7.X. 

— 

85,8 



6,5 

— 

H 

n 

r 

9.X. 

» 

88,1 

— 

7,95 

(Ii  mklliaitn 
Ii  1  (11  1)8111!  i  III 

-  (3) 

.rortugieser 

ID.  l.\ 

Kot 

n£t  n 
\yt>,v 

3,(0 

Großwinternheim 

251 

Bookstein  (best.  Lg  ) 

Kies 

Österreicher 



13.X. 

— 

Weiß 

ii  im 

82,4 

8,30 

u.  Hiesling 

OK.O 

Berg 

(»runiiboden 

Österreicher 

13.  X. 

B 

78,9 

8,4 

-rw 

ttehlhummcr 

Sehw.  Grund 

I3.X. 

86,6 

9,2 

GuuderBheim 

254 

-  (3) 

— 

Hiesling  u. 

— 

Anf. 

— 

« 

74,0 

15,75 

— * 

Österreicher 

/VI  i 

Okt. 

Gnnlersblum 

Österreicher 

255 

Vogelsgarten  (2) 

8.X. 

n 

81.0 

6,5 

256 

10  X. 

n 

89,0 

6,4 

257 

Muhl  (2) 

12.X. 

- 

n 

81,0 

8,8 

258 

Bompfail  (2) 

13  X. 

- 

n 

81,0 



7,25 

259 

Anental  (3) 

» 

15.X. 

n 

89,0 

8^5 

260 

Stärkefeld  (3) 

n 

15.X. 

78,0 

9,93 

261 

Muhl  3) 

n 

15.X. 

83,0 

8,43 

262 

Moder  (3) 

» 

- 

15.X. 

- 

88,0 

- 

8,4-t 

Digitized  by  Google 


—    145  — 


1 
1 
j 

Gemarkung 
und  Lage 

:  

Bodenart 
und 

-        C  3 

!|  -  t-l 

^ :-.  5 

5 

J  'S  -3 
=  := 

=-  «  5  f 
^  £  ^ 

0 

il 

E  2  = 

2 

*  a  .= 

'•^  *7l 

~  Ä  X 

S  ?  2 

-  S-5 

In  hKKi  <>i-ni 
iinü  vnthult.'ii  k- 

Trnubeusorto 

J=  .b  — 

1 1«  ü 

In 

«->  >  u 

o 

— 

u 

.£ 

~2  "® 
^-  *n 
2  e 

£  I 

II  fi  b  n  Ii  ei  m 

Österreicher 

i 

263 

Knopf  ^t>este  Lage. 

Lotten  n.  Sand 

12.  A. 

Weiß 

76,6 

2f>4 

12  X. 

IT 

81,8 

266 

Schw.  Ix?tt<;n 

•i 

12.  A. 

ir 

85,1 

_ 

266 

n 

— 

1_.  A. 

ii 

83,3 

6  5 

267 

llintert*r  Moßtjprg 

btein.  Ivetten 

J1 

79,9 

8,7 

268 

Vorderer  Moßber^r 

öcliw.  Ivetten 

n 

1 0  V 

12.  A, 

11 

80,4 

10.2 

» 

11 

83,9 

',' 

°70 

DriohsV>org 

12.  X. 

11 

80,5 

8,6 

Z,  4  l 

I  t-t  t     Tl      1 1        ^»  k  1  Iii 

10  X 

ii 

80,4 

7,95 

10  \ 

" 

77,9 

11.7 

T  «liiin     Ii      S  im! 

l*riH'n  (i.  .^jhu 

14.  \ 

V 

82,0  — 

5,75 

vi? 

U  V 

1       A  • 

11 

79,0 

-  *  ü 

TT 

LO,  A . 

ii 

80.0 

6,90 

: 

»1 

II.  A. 

ii 

80,0 

7,50 

Harxheim 

277 

Oatersterg 

kies 

12.  X. 

n 

83,8 

— 

9  8 

w  1  O 

1lf*rTif*lii»n 

1 4< '  1 1 1  i  I   ij.  rv  u  n 

» 

lO  V 

1  w    -  V  . 

88,9 

9,0 

279 

Bischofslieimer  Weg 

Lehm 

12  X. 

83,5 

8,6 



Vei^chiedene  T  ai»eii 

M 

93,0 

— 

9,5 

281 

Sehnorr 

Lehm 

10.  X. 

H 
11 

89,5 

* » ' 

282 

Floß 

>Sehw.  Boden 

13.X. 

77,4 

o  o 
9,0 

283 

Lieth 

in.  X. 

11 

80,9 

9,45 

IVUliM  M  '1.  I                   1  1  IJ^ 

Letten 

•' 

74,9 

U,2,ri 

285 

lX'H'tlt  liOlCIL 

1? 

20.  X. 

86,4 

9,6 

— 

286 

Heppenheim 

Auf. 

-  (3; 

•' 

— 

Okt. 

— 

73,0 

10,12 

— 

287 

— 

KiesliiiS 

— 

78,0 

11,62 

Iberslioi  ru 

An  f. 

288 

— 

PortuKicser 

— 

Sept. 

— 

Kot 

62,0 

8,25 

— 

289 

* 

— 

Toknyer 

— 

Auf. 

Okt. 

Weiß 

90,0 

10,0 

KemptPn 

(Vsterreicher 

290 

Kheinboy 

— 

19.  X. 

■1 

88,5 

"t  A~. 

291 

TjiiijferlK-rg 

j' 

19.  X. 

•  i 

101,0 

KneinlierK  (lj 

i-,  V 
1;>.  .\ . 

v 

91,0 

y  7 

T! 

Uic«liti^ 

IT).  \ 

•i 

98,0 

1  1  ,w 

ort  4 

294 

Langerberg  (1; 

<  Isterri'H  hcr 

In.  X 

ii 

105 

9,0 

» 

Riem  in*? 

18.  X. 

— 

i; 

95,2 

10,5 

KleinWintern- 

296 

II  t?  1  Iii 

Verschiedene  Ln^en 

Letten 

( t.Mterrei.'her 

12.X. 

■> 

76,1 

lo,95 

Lud  wiRBhrt he 

297 

Goyeraoheiil  Ij 

19.  X. 

1' 

m,o 

6,5 

298 

Sand  .2) 

Sand 

!' 

5.X. 

'i 

78,0 

7,8 

299 

1 " 

:,.  x 

7-1,0 

12,45 

300 

» 

H 

8.  X. 

87,m 

10,2 

301 

: 

It 

s.  X. 

N 

7-J.o 

: 

8,o 

Digitized  by  Google 


—    146  — 


Gemarkung 
und  Lage 


Bodenart 

und 
Düngung 


302 
303 

304 

305 
306 

307 

308 
309 

310 
311 
312 
313 
314 
315 

31G 

317 
318 

319 

320 

321 

« J  w«2 

323 
324 

32:") 

326 

327 

328 
329 

330 

331 
3.']  2 


Lud  wigshohe 
Teufelskopf  (2) 

Lörzweiler 

Hohberg  (2) 

Mettcnhp  im 

-  (3) 
Sand  (3) 
Berg  (3) 

Mo  in  in  eil  höhn 
Ijusawiiborg 
gering) 
Silbergrubeimittel) 
Damm 

Naekonheim 

Langer  Tag 
Dieternknpf 
Rotenberg 
1'nterer     n  (l) 
„    ( 1 ) 


Oberer 


Lahnen  (I) 
Oberer  boten- 
bor*  (.1! 


l'nt.  R<  itenberg:T  i 
S<.inruenvi«-sen  i 1 1 

n 

lenehelherg.'  1 ) 

Oberer  Ro'en 
'•'IC  ;)i 


FllL'elsbrrj  1; 

Sl:.-!  i  1 
<  M    i  (  r  !(•  den 

b'TS  (0 


N  i  i "  l  <  ■  r  - 
1'"  I  i"i  r  s  b  «>i  r  1 1 


-  w 


Txlim 

Saud 
litten 


iü 

-.  1     "  c  3  - 

-i  f  i-a  ...  -    t  ;!{ 


Trauben  horte  *  i 


(Österreicher 


Portugieser 
(Morreieher 


<t  "  ^  *5 


Ti  .=       |     -j    I»  NMKI  ™ 
«J  St         "1  »im!  vTithalton  e 


Österreicher 
RulUnder 

'  >.ste:r.  faule 
Trauben 
(')sterr.  gesunde 
Trauben 

rt 

Öflterr.  faule 
Trautien 

Ö*terr,  uenunde 
Trauben 
ö.sterr.  faule 
Trauben 

Österr.  gesunde 
Trauben 

Xit'f  Ii 
i 

l  >sterreiel  ier 

Riesling  faule 
Trauben 

Rie>1.  ijesunde 
Trauben 

Rieding  fiiul.f 
Trauben 
«  »sterreirher 

llkvd.  gründe 
Trauben 

Riesling  fuib' 

Trauben 


12.X..  ~ 


18.X. 


12  X. 

12  X. 

12.X. 

18.X. 
18.X. 

18.  X. 

11.  X. 

12.  X. 
14  X. 

14X. 

15.X 
17.X. 

i;  x. 

19.  X. 
19.  X. 


20  X. 
23.X. 
23.X, 

24  X. 

25  X. 

25.  X 

30.  X, 

31.  X. 

—  |  3  IX. 

-  3.  IX. 


A  •  if.i.-i  :r- 


J3 
t. 

- 

z 


I  'S 


c  — 


Weiß 


Rot 


Weiß 

» 


92,0  —  7,65 


90,0 

53,0 
61,5 
62,0 


I 


9,07 


8,62 
7,3 
7,6 


54,6-10,1 


83,5 
77,0 

95,2 
92,8 
96,7' 
101,4 
Rot  1104,0' 
Weiß  1 114,0 


97,0 

95,2. 
125,8: 

104,0 

130,0 

100,8 

99,M 
98,0,- 
99,0  - 
124,6- 

99,e' 

122,6 

126,4 
130,4. 
108,4 

1204 


8,6 
10,2 

7,5 

7,2 

7,35 

7.8 

7,9 

6,6 

6,5 

7,1 
6,5 

6,0 

6,7 

6,2 

I  8,4 

•I  7,1 

I  7,4 

i  7,9 

8,2 

7.4 

6,7 
7.2 
8,2 

7,8 


03,0  -  9,37 


Digitized  by  Google 


-    147  - 


c 

Ii 

S"5 

5  *  - 

In  H»i  ceiii 

1  ,•  t 

: 

%u 

Bind  enth 

Bodenart 
und 

g  5  ¥ 

5 

?  j£  "3 

!■  t 

1 

Gemarkung 

-.- 

™  v  » u. 
5 'S  a  ^ 

c 

P 

U 

"5  'S 
t-  — 

.B  5 

s  1 

1 

und  Lage 

Dllngiuig 

c 
c 

. 

e 

-  V  E- 

2  s  ei 

Art  dc< 
otwein, 
Schill« 

5  s  c 

e  -3 

: 
■ 

- 

'Z 

äi 

05, 

m  — 

.  — 

u, 

N  i  e  d  e  r  - 1  n  k  e  1  Ii  <:  i  m 



333 

Sporkenheini 

Sand 

Frühburgund 

— 

9.  IX 

— 

Rot 

84.4 

7,13 

— 

v/urrtr  ivtriltri 

n 

Q  TV 

71 

ol,b 

— 

7,6 

335 

Nonncnherg 

Geroll 

n 

— 

9.  IX. 

_ 

T1 

80,1 

— 

6,6 



oit mal.  k*t  'sut?rjn.? 

{«wtuiurOO 

VTeiniBt  in 

^'ox  er  re  icner 

\l  Olli 

an  o 

8,2 

— 

Lage) 

337 

Lette  ngtüek 

r> 

n 

13.X. 

n 

81  8 

t,b 



338 

Keller  (mittel) 

1) 

n 

— 

13.X. 

— 

n 

78,5 

7^ 

— 

339 

Bohle»  (gering) 

13.X. 

n 

73,1 

8,8 

340 

Hochanlage 

Sand 

Frühtiurcnmlvr, 

16.  IX. 

Rot 

93,6 

5,7 

3,364 

341 

n 

N  i  e  d  e  r  0 1  m 

n 

— 

16.  IX 

— 

121,2 

4,b92 

342 

F.lsheimer  Strnüe 

Schwerer  Ton 

Österreicher 



12.X. 

. — 

Weiß 

77,3 

9,5 

— 

343 

Geiersrhell 

Letten 

12  X. 

77,8 

M 

— 

344 

IMehxehntner 
Xieder-Saulheim 

Steinig.  Lehm 

12.X. 

n 

76,3 

10,0 

— 

r  eriti oorn 

i.enen 

1* 

Iii.  A.. 

J  l,o 

10,9 



a4b 

r  eriei 

*  )stf*rr»*ii*hor  u. 

IQ  V 

r> 

71,8 

10,2 

.  

K  lt*i  nbc'rgor 

34T 

MUtelpfad 

Letten  u  Kief 

<  )Ht*im*tclif»r 

13.X. 

IT 

80  2 

10,7 

— 

n.  Traminer 

34« 

Norenberg 

Gemischter 



13.X. 



J1 

72,4 

1 1  6 

— 

Boden 

Nicratein 

349 

Hipping  (2) 

■ — • 

Riesling 

— 

ll.X. 

— 

n 

90,0 

— 

7.55 

350 

Mümsenherg  (2) 

— 

— 

Ii  X 

— 

n 

85,0 

— 

8,2 

351 

Kranzberg  (2) 

l  >sterrcicher 

— 

18  X. 

— 

n 

105,0 



6,58 

352 

Tri           ft                  '  -ii 

Helgenbaum  i2) 

— 

— 

18.X. 

— 

n 

108  0 

6,4 

353 

ölberg  (2) 

— 

— 

19.X. 

— 

n 

86,0 

6,9 

354 

W'nrttnrni  (2) 

— 

n 

— 

19  X. 

— 

ti 

90,0 

'J,l 

355 

Ölberg  (2) 

— 

— 

21.X. 

— 

p 

80,0 

6,4 

— 

356 

Damtal  (2) 

-i 

23.X. 

79,0 

10,5 

357 

Mörsch  (1) 

Riihlndcr 

13.X. 

Rot 

101,8 

7  1 

— 

358 

Gran»berg-Steig(l) 

— 

Österreicher 

— 

2(3.  X. 

— 

Weiß 

119,0 

— 

359 

,1 



27.  X 

n 

121,4 

7  0 

— 

360 

Rehbach. 



_ 

28.X. 

.  

134,6 

7  1 

— 

Mundetpfad  (1) 

361 

Rehbach,  unten  (1) 

— 

— 

28.X. 

— 

t> 

120,0 

6,4 

362 

Rehbach,  oben  (1) 

— 

28.  X. 

Tt 

119,0 

6,3 

363 

Rehhnch  (1) 
Ober-lngclhaim 

— 

Riesling 

— 

2  IX. 

_ 

n 

123,8 

7.3 

364 

Groß -Wintern- 

_  t 

heimer  Berg 

Sand 

Fi  IIIlIhii -gtind. 

9.  IX 

Kot 

81,8 

- 

8,6 

365 

TJnft 

Gciuir-ehl 

13.X. 

\V,*iß 

79,4 

y,6 

366 

Teufelspfad 

13.X. 

88.2 

7,8 

367 

Kreis 

v 

13  X. 

-• 

84.2 

9.0 

368 

Mittlere  Herginge 

Lehm 

Friihl  iiirgiind. 

10.  IX. 

Rot 

86,7 

8.7 

369 

Verschied.  Lagen 

<  taterreieher 

30.  IX. 

Weiß 

89,7 

10,1 

370 

n 

- 

30.  IX. 

T) 

«8,5 

12,0 

10» 


Digitized  by  LiOOQle 


-    148  - 


^  £1 
J?   -  J 

F 

£5  = 

& 

llrwleniirt 

Jt  ; 

:  n 

■ 

■" 

1 

Gemarkung 

und 

J  raunensurto 

■'  ^-5 

iinil  Lajjc 

Düngung 

c 

5  > 

Ä 

1 

0 1  >  *r  r  I  n  gel  h  e  i  m 

Önterreieher 

30  IX. 

371 

Verschied.  I-aj^n 

 , 



— 

>• 

« 

13.  X. 

873 

>, 

z 

13.  X. 

— 

374 

*i 

Ober  Olm 

>■> 



13.  X. 

— 

376 

Verschied.  Lagen 

Lotton  n. 

<  Merreichor 

IQ  V 

Lehm 

ii.  Kk'intHT^. 

O  o  k    n  Ii  o  i  in 

\  /  1 .  IV  TJ  i  I  Ii  l.  1  III 

14.  IX. 

376 

Klin^elpfad 

Seliwarjtor 

l-'rüh 

_ 

— 

Grund 

burgunder 

377 

,  > 

Pordigiener 

36.  IX 

— 

O  n  n  p  ti  Ii  O  1  Ml 

<  »sforreirher 

378 

lleinokehr  (1) 



8.X. 

— 

ti  Liehlink' 

37!) 

Siwktrt^T  (1) 

— 

OKterreiiher 

— 

11.  X. 

380 

Krr.tcubi unix  n  (1) 

16.  X. 

«81 

(ioldboru  (1. 

22  X. 

382 

( iHti'm'irli^r 

'  'nl'  14,1'    IH  1 

32  V 

it.  Uieslini: 

>* 

Österreicher 

34.  X. 

384 

,  T 

26.  X. 

•IUI' 

eisern  Tor 

»» 

26.  X. 

387 

Dnuhhoim  .1) 

— 

Br.UijdtttiuulH  Ii 

— 

27.  X 

— 

(HmhpLuiken; 

Kn^Wlhw 

Trulben 

38« 

Diiul.h.  Dreidint  1) 

-- 

lÜl'Sllll^ 

— 

27.  X. 

385» 

» 

— 

Veklim-r 

— 

27.  X. 

390 

l^l.th-r-  2i 

— 

Österreicher 

— 

6.  X. 

39 1 

M 

i' 

— 

8.  X. 

392 

" 

»» 

10.  \. 

— 

393 

>• 

— 

ii 

— 

10.  \. 

— 

334 

,< 

— 

>' 

— 

1 1.  \. 

— 

— 

'» 

— 

ll.X. 

396 

— 

i» 

12.  X. 

397 

" 

— 

13.X. 

398 

M 

— 

» ■ 

13.  X. 

— 

399 

r 

-- 

l.">.  \ 

400 

n 

— 

<  >.s1,T|.  [clicl 

— 

15  X. 



4<)l 

»» 

— 

— 

- 

15.  X. 

— 

402 

•■ 

16  X. 

4i  m 

" 

18.  X. 

40) 

19.  X. 

405 

21.  X. 

4<>t; 

1! 

22.  N. 

•107 

t  ' 

(  ImI  •  ■  r"  r_> ■  i  f r 

2t,  X. 

408 

ll.-i-i-k.'ihr  3 

,x 

II  KlC-llU- 

- 1  * 


Rot 


Weili 


5  S 

n  m 

U 

f 

sind  cuthaltf-n  c 

c 

o 

~\  1 1 

% 

'S  ~ 
i_  w 

C 

X 

c  ^ 

— ' 

c 
u 

r. 

87,0 

9,4 

80,2 

9  ° 

- 

81,1 

- 

8,7 

1  ' 

80,8 

9,5 

— 

74,1 

9,37 

— 

1>5,0 

— 

7,05 

3,076 

Kl  2 

102,5 



5,8 



100.5 

— 

5,1 

— 

1110 

6,6 

125,0 

— 

4,7 

116,5 

7.9 

- 

124,0 

— 

<;,8 

— 

94,5 

— 

8,7 

— 

124,0 

— 

— 

119,5 

7,0 

77,5 

90,5 

— 

8,8 



104,5 

— 

7,2 



93.0 

— 

9,2 

— 

87,0 

7,6 

— 

92,0 

— 

7,35 

— 

88,0 

— 

7,0 

— 

9"),0 

— 

6,4 

— 

103,0 



5,55 

_ 

92,0 

— 

6,3 

— 

90,0 

— 

7,9 

— 

84,0 

— 

7,9 

— 

9M,0 

7,2 

100,0 

6.7 

116,0 

5,8 

89,0 

8,7 

116,0 

5,85 

129,0 

6,7 

90,0 

9,0 

125,0 

4,72 

124,0 

6,8 

5,8 

Digitized  by  Google 


-    149  - 


ii 

0* 

In  luoucm 

lai 

2 

S  5  f 

»inj  enttia 

ltcti  ß 

Bodenart 

C  C  Ii 

-■ 

i  =  =  * 

~^  ~  c 

1 

Gemarkung 

'  und 

Trau  Wen  sorte 

•-'S 

: 

z 

u 

.  ^ 
^  J 

1 

um!  Lage 

Düngung 

~  'Xi  \ 

.- 

»s  ***  *»; 

i  2  * 

O  'J 

^  r 

•t  „  ^ 

'f. 
t 

u 

ac 

-  — 

409 

Oppen  heim 

Reisekahr  (2) 

Österreicher 

y.  x. 

\\  Olli 

U  <  ,u 

5,9 

— 

410 

13.  X. 

1, 

100,0 

G,35 

— 

411 

Kreuz  (2) 

o.  v 

»» 



6,30 

— 

412 

n 

— 

10.  A. 

i7  j,v.i 

5,55 

— 

413 

lticbling 

11.  \ . 

?! 

— 

8,4 

— 

414 

Österreicher 

1  O  V 

LZ-  Ar 

IT 

— 

6,45 

— 

415 

Daubhans  (2) 

liiililn-ler  und 

h.  X. 

11»  -  * 

Kot 

öS,0 

— 

7,55 

— 

Tili  rem  n<l«~>r 

IUI  1  ^UllUl.  1 

4  MX. 

n 

K  Wt»"«  r  r*~>  i  c  \  it  >r 

'       H. 1  J  1.  ll_  III  1 

15.  X. 

Weiß 

93,0 

— 

5,90 

— 

41? 

Kugel  i2) 

D.  A. 

M 

— 

7,15 

418 

n 

8.  A. 

rf 

11J,0 

— 

6,70 

419 

Sat-ktnt^r  (2; 

IT 

6.  \. 

{IE  f\ 

6,75 

— 

420 

>1 

3.  A. 

IIA 

11U 

— 

5,85 

— 

421 

* 

11 

10.  A. 

oo  n 
yo,U 

6,75 

— 

422 

1» 

1  1  Y 

H.A. 

»l 

3l,U 

5,50 

- 

423 

n 

II 

11.  A. 

9/,U 

— 

6,00 

■ 

424 

V,  Österreicher, 

ll.X. 

_ 

90,0 

— 

7,45 

— 

'■'  Uie-ilim? 

j  *>r. 

n 

1 V 1 1  >  1 1  1  ]  ^ 

» 

91,0 

i,tO 

— 

oiAdigrarx'ii  '„cj 

11  X 

') 

87.0 

8,30 

4«  t 

r 

13.  X. 

!1 

86,0 

— 

tierren'>erg  (S; 

n 

5.  X. 

tT 

97,0 

6,-0 

n 

H 

13.  X. 

)J 

95,0 

■ — 

A*l(\ 

Rit'sliiiL' 
■  1 1 1  -'link 

13.  \. 

: 

)l 

93,0 

11  1 

y.io 

— 

4d| 

« 

n 

15  X. 

IT 

102,0 

*"*  r 

«,5 

— 

UZ 

10.  X 

»1 

107,0 

- 

6,8 

— 

11 

18.  X. 

: 

J1 

109,0 

— 

6,5 

— 

434 

II 

_. 

21.  X. 

P« 

1  1  A  ii 

1  lu,u 

6,1 

— 

435 

Steig  (2) 

II 

8.X. 

)1 

y  i,u 

6,0 

— 

436 

n 

II 

y.  x, 

— 

4,7 

— 

437 

" 

11.  X. 

)1 

92,0 

-- 

6.05 

1 

•1 

13.  X. 

•1 

— 

5,85 

— 

439 

n 

II 

15  X. 

)1 

— 

6,20 



440 

/uckerl>er),'  £.1 

— 

Ö.^terrciehfr 

— 

l.X. 

■ — 

1» 

— 

7,05 



u.  Riesling 

441 

» 

OMerivirher 

4.  X. 

1» 

y*j,u 

- 

8.4 

— 

442 

n 

.  " 

■  V 

1 1 

ei*!  n 

6,0 

— 

443 

n 

Riesling 

l'  V 

" 

Jb,U 

6,9 

— 

444 

n 

t  >stt-rreu  Her 

i'  Y 

h.  \ . 

V 

oc  a 

6,4 

445 

i 

— 

Riesling 

— 

1SI.X. 

- 

f 

95,0 

9,1 

446 

<  »HH'treicbor 

19.X. 

!• 

98,0 

8,9 

n 

u.  Riesling 

447 

<  WrreiHx-r 

18.X. 

n 

102,0 

7,8 

448 

Scbloßberß  (2) 

i» 

19X. 

109.0 

6,37 

449 

>> 

28.  I X 

■1 

80,0 

l 

9,15 

450 

Schloüb.  (H.injr)  (2) 

= 

'• 

30.  IX. 

73,0 

1 1,05 

451 

Schloßberg  (2) 

l.X. 

n 

83,0 

Digitized  by  Google 


—    150  — 


*  * 

n 

i^— 

U  1*111  HTK  Uli  v 

utnl  Lii^t* 

Bodenart 

tlllll 

Trauliensorte. 

-3 

s 

v  ~  V 

"5  c  ^« 

"  'r_  *** 

5 

M 
Hl 

«  ->  f 

5 -.5 
c  »  ^ 

^  ,f  c 
cST 

w  ^ 

s  - 

"3  ^  A 

jh  r;  ^ 

?  5  ~ 
v«^ 

s,  o 

In  iciuocctu 
sind  enthalten  p 

,      S     1  i; 

"§  ,     3  si 

0'    S  'II 
_      c    ,~  c 
<     'S  sS 

Oppenheim 

Owterretdier 

452 

Soliloühorg  (2j 

5  X. 

— 

Weiß 

91,0 

7,75 

453 

jt 

n 

— 

«.  X. 

— 

90,0 

',4 

454 

n 

- 

it 

— 

G.  X. 

— 

1J 

90,0 

6,75 

465 

n 

— 

tt 

- 

ll.X. 

— 

84,0 

9,2 

456 

Schloßt».  (Haiij?)  (2) 

— 

Hur(?un.ler 

— 

14.  X. 

— 

Rot 

101,0 

11,0 



457 

Scliloßherp  (2) 

— 

Österreicher 

— 

15  X. 

- 

Weiß 

94,0 

8,4 

ii.  KiesliuK 

458 

buhloßb.  (Hang  (2) 

( >sterreieher 



17  X. 

— 

»f 

92,0 

11,1 

459 

Schloßb.irLf  (2 j 



Riesling  nn<l 



21  \. 

— 

tr 

96,0 

^l- 

1  rntiii  nur 
1  I  II  III  1 IJC I 

>• 

*  '»It-IlLtl. 114*1 

Vi  Y 
C4.  A. 

it 

103,0 

6,8 

4A1 

Ixt  l 

n 

Y 

ii 

91,0 

8,0 

■■ 

II 

<><?  Y 
-D.  .V 

JT 

88,0 

8,8 

IVO 

07  v 

99,0 

7.6 

4ft4 

1U,  A, 

82,0|- 

8,2 

n 

12.  A. 

72,0 

■ — 

11  fi 

*oo 

n 

»4.  A. 

»* 

<8,0 

a  9 

«4»V7 

10.  \. 

80,0 

10  0 

ti 

IC  v 

16.  X 

z 

80,0 

>' 



1  ti  V 
Ib.  A. 

79,0 

10,1 

470 

•» 

_ 

in.  a  . 

77,0 

8,88 

— 

471 

K.lirwCL'  ''^ 

1  1  fl  l  llJJ.i'..  IM.  1 

'>K   I  V 
«0.  1  A  . 

tun 

81,0 

10,5 

— 

4i_ 

l  tstcm-icher 

14.  X. 

Wt-iß 

83,0 

8,45 

— 

4<3 

» 

>» 

18.  X. 

— 

'! 

72,0 

9,95 

474 

21.  X. 

— ■ 

!• 

88,0 

10,3 

— ■ 

475 

Rüüterbaum  (2) 

•  > 

10.  X 

— 

I' 

77,0 

9,7 

— 

47b 

n 

•  i 



15.  X 

— 

80,0 

9,2 

477 

n 

- 

ii 

17.X. 

— 

" 

"7,0 

10,2 

- 

47b 

n 

— 

•i 

— 

18.  X. 

— 

82,0 

9,8 

— 

479 

Hohrirn.siM-  (•>;• 

— 

Kuhliuler  iiikI 

— 

5  X. 

— 

Kot 

84,0 

10,3 

— 

HurirmiiliT 

480 

n 

— 

•i 



5.  X. 

— 

82,0 

9,2 

481 

Kette  2 



30.  IX. 

— 

89,0 

8,80 

482 

— 

'  i.sti  rtcirlicr 



f..  X. 

— 

Weib 

87,0 

7,85 



483 

ViüIiwcl-  (2) 

— 

Uiililn-Ier  u u- 1 

— 

30.  JX. 

Kot 

88,0 

9,00 

üilrguiul.T 

4  LI  ä 

484 

r> 

3.  X 

86,0 

9,00 

in.) 

n 

4  \. 

94,0 

9,2 

48*> 

Kriimi'ivck  2 

l.'.ui  ^uii'li  r 



1.  X. 

— 

87,0 

8,45 

187 

t» 

lv  Li  Llih.1i -r  um! 



2  X. 

— 

80,0 

9,20 

1>  i  i  r  '  i  ii- 1  f  i 

488 

» 

«.  X. 

- 

82,0 

7,9 

4  HL» 

Huhc  lirlleke  2 

t;.  \. 

70,0 

13,5 

490 

>■ 

i> 

14  X. 

86,0 

10,55 

491 

>' 

Ki.-:  :  i  _: 

15.  X. 

Wnß 

82.0 

8,1 

49.' 

H 

n 

ItJ.X. 

ii 

80,0 

9,00 

4»a 

Hi.Ti-vinvi-lict  i2: 

LlllüMlfl    1.1  IL- 1 

2-  IX 

7S.0 

9,6 

I'.ülvillKf! 

Digitized  by  Google 


—    151  — 


c  1 

u  1 

äl 

c* 

Bodcnart 

■5  c-  tirE 

§!  _? 

5  °  ? 
*  £-§ 

sl~ 

ts  *  c 

» ta  ._ 

•  «i  ü 

-  :  ' 

ontlii.lr.'ti  c 

Gemarkung 

O  ._  0i 

~  1 

lind 

Tinubensorte  : 

2 

C 

u 

'S 
«  — 

J 

und  Lage 

Düngung 

Ii  « 
n  a  < 

1 « 

S  a'=! 

3  's  "i 

s .  i 

i  r.  v 

"5 

* 

V'  1 

•  i~  « 

c 

3  11  ^  i 

J?  '-'  > 

'S  1 

« 

ü 

i  1 



494 

Oii  pen  he  im 
Herrenweiher  (2) 

Kuifttuler  vi. 

1(\   T  Y 
OU.  1A. 

rvOv 

— 

8,5 



HnrL'iiiiiltT 

Ulli  ^IlllWt  1 

4J0 

I? 

3.  X. 

89,0 

— 

8,7 

— 

4'Jo 

1) 

S  X* 

11 

95,0 

— 

9,2 

— 

497 

" 

19  Y 
lw.  A. 

T1 

91,0 

8,2 

— 

498 

O  roh  faß  {£, 

n 

»1 

73,0 

- 

9,45 



n 

P 

5.  X. 

n 

95,0 

- 

9,2 

oOO 

n 

i) 

F.  Y 

n 

89,0 

8,0 

501 

n 

— 

M 

— 

8.  X. 

— 

n 

93,0 

8,9 

502 

p 

- 

t  Österreicher 

- 

15.  X. 

Weiß 

97,1 

_ 

Q  1 

8,1 

603 

n 

— 

Ruiitnder  u. 

15.  X. 

— 

Rot 

93,0 

8.4 

■ 

Burgunder 

7,8 

504 

Mittelgewann  (2) 

— 

n 

— 

5.  X. 

— 

n 

84,0 

— 

505 

p 

n 

— 

5.  X. 

— 

n 

75,0 

— 

12,25 

Osthofen 

Weiß 

8,02 

506 



— 

— 

27.  IX. 

72,0 

— 

507 

-  (3) 

— 

PortugieHer 

27.  IX. 

r>  ^* 

BO,0 



D,  (  O 

Partenheiru 

Österreicher 

Weiß 

10,3 

508 

Hinterm  Ort 

Grund boden 

— 

13.X. 

— 

76,6 



(beste  Lage) 

11,0 

509 

O renzhaken  (mittel) 

Jetten 

p 

1 1  Y 
lO.  A. 

n 

— 

510 

Kirschgarten  (gut 
Pfaffen- 

Grundborlen 

n 

13.  X. 

n 

64,4 

11,3 

— 

seh  wabenheitn 

8,6 

511 

Viermorgen,  Achter 

Lehm 

12.X. 

75,0 

— 

— 

morgeD,  I  Langenberg 

o," 

512 

Angewajm 

Grimdlmdeti 

Traminer 

12.  X. 

_ 

M 

71,8 

513 

Lemberg 

ff 

p 

— 

12.  X. 

— 

P 

68,3 

8,6 

— 

Pfeddersheim 

71,0 

14,25 

514 

—  (3) 



ganz  faule 



Auf. 

— 

n 

— 

Trauben 

Okt. 

515 

Planig 
Vieruthon  (gut) 

kie.sij; 

Österreicher 

12.  X. 

— 

T? 

77,4 

7,8 

516 

Rieth  v«ehr  gut) 

Letten 

Österreicher 
u.  Tramitier 

— 

12.  X. 

71,7 

51? 

Nord  heim  (gut) 

Schw.  Letten 

Österreicher 

12.  X. 

P 

74,81- 

8,9 

Schwabcnheiiu 

a.  d.  Selz 

1 

9,3 

518 

1»',,  i 

Mittelweg 

I/4'liin  ii  Kie» 

lO.  A. 

P 

77,1 

51!» 

Grfth  (gut) 

» 

<  »eterreicher 

1  'i  Y 
1.1.  A. 

P 

82,4 - 

8,3 

u.  Ries] inj: 

{ i  n  i  r  1 1 1  n<  n  1  ei  j 

13.  X. 

76,5 

9,9 

Selzen 

Österreicher 

7,6 

521 

Sand 

Sil  n.l 

12.  X. 

Ll 

77.4 

622 

Mörtel 

p 

" 

12  X. 

P 

66,3 

9,H 

523 

Uerg 

Letten 

p 

12.  X. 

n 

«1,3 

8,1 

534 

•' 

12.X. 

« 

62,4 

15,7 

Digitized  by  Google 


-    152  - 


\\ 

a 

a  'S! 

In  Ii«*' 

trui 

1 

z  *  z 

vi  b 

•  r "? 

Mi  utl  i-uthiiltcii  ^ 

r 1 

Bodenart 

o  2  -g 

«Iis 

i- 

'2% :  v 

i.  ^ 

Jl  J 1 

ä 

5!.*  * 

'■j 

i 

um!  Lugo 

und 
Düngung 

Trntlhe.nsorte 

-  . 
^  <  :  1 

ifi 

1^ 

«    .  s 
■§1  = 

!^ 

i.  ^ 
X  " 

■ 

< 

1 

.i 
C 

=  = 

7. 

- 

heizen 

525 

Kuhborn  (2) 

< Isterreieher 

18.  X. 

Weiß 

78,0 

7,65 

526 

MosImtj:  (2; 

— 

— 

18.  X. 

_ 

80,0 

7,20 

527 

Royeugartfu  (2; 

19.  X. 

80,6 

6,93 

.1—  C 

fers  hei  in 

Ol  Y 

w  1  .  ^  V  . 

7  6 

529 

ij*»  im     i  ^ 

12.  X. 

'1 

80  1 

8,8 

_. 

\fiirt i n *il ><*r l'i  niif  it']  \ 

I  (VI  11  UJ)  l       1  LI  l,  1 1 J  L  l  Lr  J  l 

- 

J  — •  A  - 



10,1 



531 

HcmIilto  Hur»'  i  liiit ; 

12.  X. 

TT 

80,0 

9  0 

532 

Ilakrcz  (gut; 
S.irgenloch 

12.  X. 

»2,0 

9,8 

533 

13  X. 

t) 

80.6 

• 

9  97 
10,42 

534 

13  X 

Iii.  -v. 

U 

77  4 

0«>t) 

Leiten 

*  *^ten eielier 

1t».  A. 

n 

78,7 

536 

lt).  \. 

i' 

80,6 

53. 

10.  X. 

- 

n 

/-,4 

_ 

10,42 

— 

Österreicher 

538 

Letten 

— 

12.  X. 

ti 

77.3 

8,02 

— 

.S  [irend  1  i  ni^en. 

ll.  Klein  herber 

539 

Araoh 

Kies  u.  Lehm 

•  >Kterreit  her 

— 

12.  \. 

74,6 

— 

9,6 



540 

Leiten 

<  Merreieher  u. 

12.  X. 

- 

74,6 

9,9 

Miihkateller 

541 

(.ioyorclKTv'  :cut) 

<  »Mterreielier 

12.  .\. 

n 

74,6 

542 

Allenta.  '.mittel; 

■■' 

— 

12.  X. 

•i 

72,7 

t  1  1 

11,1 

»Iii 

V,i|l,,  ,,,;ti..l 
.\nlle  unlttej, 

>  til'l  t>  K  e  ti 

N 

IS.  A. 

" 

80,2 

9,2 

— 

544 

Wiihk'lu'ii  urnl 
Mulil 

Lei  im 

<  >üterreicher 
U.  Iliertlitiv' 

13.  X. 

— 

76,8 

1  i,o 

545 

Le('[iert 

1  X'lten 

*  Kit  rreit'lier 



13.  \. 

>i 

79,6 

— 

11,5 

- 

540 

Horn 

i1 

15.  X. 

-• 

87  8 

11,25 

547 

i  'U  li  nenn 

>' 

•i 

— 

15.  X. 

— 

'i 

85.9 

10.2 
1  i 

548 

»1*1  C 

^"  'l  n  1 1  n    1  *  •  P  i  t  ■ 

>.<WJ'l  kl.    J,<  Illll 

:i 

17  \ 

•■ 

75  a 

9  IM 

.1**.' 

\  K  )l' Will  n 

\'  i'i'li  nfr  1) 

1 1  U  tlll'M    1 .'  11(11 

■' 

1'»  \ 

1  .r    A  . 

•■ 

10,  IS 

;  > ;  lU 

1  T;i  lli-n  '     ü  .ruittel . 

— 

' 

■ 

12  X 

-  ■ 

•• 

64,1 

— 

11,1 

— 

551 

Kit -rtvlin  i^'  '^ut, 

— 

— 

12  X. 

-- 

■i 

76,3 

— 

10,0 

— 

552 

(..Vir-tei  j'i-Ji  .._-til ' 

Vi'  II  '  1  f  i-  S  1  H'  i  II  1 

— 

— 

12.  X. 

■i 

71,6 

9,2 

- 

553 

UYml.i  iir.cr  Wcl' 

Leiten 

n 

— 

13.  X. 

'■ 

74,1 

9,0 

Wl'l TSlII'it.T  \V«"J 

13  X. 

— 

67,6 

8,8 

.".55 

1  '.rt-rl.ui'  li'ii 

<  Vtenvirhi-V 

13  X. 

82,6 

8,0 

u  'l'r:i:u:iL-.T 

\  <■ .  x  1 1  i- :  li  i 

550 

WlM'lu.  .1.  l,;SL'i/h 

•1 

l  t-teiTek'l.ev 

11.  X. 

» 

76.2 

10,95 

557 

n 

11.  X. 

n 

To,4 

9,22 

\V:i !  .1  ii !  v  e  r  -  h  r  ]  n. 

.'jfj."' 

L'":u  r,  ji  1 ..- j  .:  ,  J. 

s.  X. 

•■ 

87,0 

7,6 

55  it 

x. 

ii 

83,0 

- 

9,1 

- 

Digitized  by  Google 


-    153  — 


-_'  f 

Iii  I0i«> 

i'i  Iii 

Bodenart 

2  & :-  - 

Ii? 

S  "3 
-es -2 

5Ulll  Ultllilt.  1)  £ 

Gemarkung 

=  .5 

■f. » — 

-f 

und 

Tniubeijborte 

«  ;  i  t 

eilt 

?  i- 

c 

Ii 

% 

und  Lage 

Düngung 

I  ^ 

~  J  *  ~ 

"  ^  H  ._. 

v   -'  t 
NX  < 

1 

-  =  s 
-1  ^  ^ 

'S  «  ä 

— 

"/: 
c 

'S 

.S  ^ 
^?  ^ 

=^= 

Wul.lolverslipini 

i>DU 

rurretworg 

i  werreicner 

.J.  A. 

eil* 

- 

10,05 

.101 

>> 

In  Y 

IV.  A. 

— 

i? 

7,75 

— 

ODS 

» 

i> 

in  v 

u 

win 

ö  ItU 

7,70 

- 

563 

n 

n 

— 

10.  X. 

i? 

87,0 

7,40 

1 1  X 

i  1.  A. 

.  

" 

— 

8,15 

— 

>> 

1 Z.  \, 

i  I,U 

5bb 

Wh  Merl  hei  in 

15.  X. 

i» 

Ol  k  i'. 

80,0 

— 

9,40 

- 

567 

Horuberg  (mittel) 

Letten 

>• 

12.  X 

69,8 

11,0 

568 

Wiesberg  (l>e8.ser  < 

Kalk 

— 

12.  X. 

— 

78,1 

9,4 

569 

Borntal  (mittel; 
W  e  i  ii  h  e  i  in 

Gruildhudcn 

— 

12.  X. 

75,4 

- 

10,0 

— 

570 

Heute  Lage 

» 

1  *!  V 

Iii,  A. 

ii 

o4,o 

K  r» 
O,.) 

571 

II 

- 

f 

— 

13  X. 

— 

ii 

74.4 

R  1 

572 

11 

Letten 

Österreicher 
u.  Tnunincr 

— 

12.  X. 

— 

i? 

62,6 

J,J 

a/o 

.Sibyllenstein 
Weinolsheim 

Schw.  Boden 

(».•«terreiclier 

13.  A. 

!• 

(8,0 

5/4 

Wonl  (2.1 

— 

H 

— ■ 

14.  X. 

-— 

1) 

71,0 

10  2 

675 

Welgersheira 

Wendel»  heim 

Lehm  u,  l.i  ttmi 

'i 

— 

13.  X. 

— 

" 

76,9 

576 

•Stcigerberg  (gut) 

— 

•' 

— 

12.X. 

- 

72,9 

1 1 

577 

Remid« 

— 

ti 

— 

12  X. 

— 

1! 

73,8 

— 

9,0 

578 

Hinkelstein  n 

— 

— 

12.  X. 

— 

67,7 

10  i 

579 

Bataheeke 

(isterreicher 

12.  X. 

78,4 

- 

10,9 

— 

u.  Traminer 

tan 

Wöllstein 

' jsierreiimT 

1  <f  V 
I •£ .  A  . 

'1 

10,6 

— 

681 

Neuweg 

17.  X. 

79,4 

11,47 

582 

Hinkelberg 



•i 

17.  X. 

6H,Ü 

— 

12,45 

583 

Hnll 

— 

— 

17.X. 

II 

78,3 

10,12 

584 

lV.ll  obere  Lage 

— 

n 

— 

17.X. 

. 

K2,8 

1 1,10 

585 

(Juinbsh.  f?perkel 
Wörrstadt 

— 

v 

— 

17  X. 

II 

67.0 

W.1 

586 

Greifenberg  (gut) 

Schwerer  Ton 

Österreicher 
u.  Traminer 

— 

13  x. 

— 

78.2 

6,3 

587 

Partenheimer  Weg 

yijll L  W_ 1 , 

Letten  und 
Kies 

Österreicher 

13  X. 

•> 

62,4 

8.8 

ooo 

Lehm 

'i 

1.»  A. 

1 1 

D  1,0 

8,5 

Kehl 

i  I* ■  ti i i ^et 1 1 

'II  1 1 1 1   1  III 

!• 

68,8 

UM 

590 

Schaalweiiie 

rt 

13.X. 

II 

70,6 

— 

9,8 

591 

Grund 

13  X. 

'1 

76,2 

8,8 

593 

9  X. 

75,8 

14,7 

593 

Letten 

<  Merreiehcr 

14  X. 

M 

64,H 

10.2 

W  r»  n  s  h  e  i  in 

594 

Wagersberg  (gut; 

ii 

12.X. 

80.8 

595 

Ackerschlag 

12.X. 

75,6 

uigitized  by  Google 


—    154  — 


— 

]  1  1 1 1 1     1  '1  if»' 

ISudeliitrt 

und 
Püngini;: 

6 

;  c  'J  ^ 
■_  f.  T 

Z  —  5 

l§äf 

t  ih. 
s=  <: 
'S 

M 

£  C  j 

*  ? 

*  *  =~ 
-  o  — 

y.  ■-.  c 

■£  *.* 

ce  c 

^1  = 

—  — 

*  C 
X*  w 

»-.., 

lt>:U  X 

Traunens.. rte 

--- 

Z 

w 

'/) 
c 

't 

k. 

Cb 

e  5 

.5  «! 

s  ? 

W  o  i)  ü  hv  i  in 



Österreicher 



12  X. 

 . 

Weiß 

72.4 

12,0 



W  ii  r  1 1 1  n 

597 

Uebfnui 

— 

Vorwiegend 

 , 

Okt. 



95,0 

- 

8,62 



Uiebliuj.' 

598 

NeUenl<»<-her  (3) 

— 

-i 

— 

— 

93,0 

9,93 

Zum  lit  i  in 

Letten 

e 

14.X. 

76,1 

7,8 

GOO 

'? 

ji 

u.x. 

83,5 

7.95 

»501 

h 

<  Iftterieicliel 

14  X. 

1! 

85,0 

10,2 

Zotr.c  n  hei  in 

602 

Viehtrift  (irtit 

n 

•' 

12.X. 

78,4 

8,1 

603 

Arrnch  (mittel; 

12.X. 

74.G 

8.5 

G04 

Hinterm  Horn  {gut, 

12.  X 

80,7 

8,2 

B.  BargstriBe,  Odenwald  und  Oberhe$sen. 

Bericht  des  chemischen  Un terBUchungeamtes  Üarmstadt. 

Prof.  Dr.  Weiler. 

Der  Stand  der  Reben  war  im  April  ein  ganz  vorzüglicher.  Die  Reben  traten  in 
da»  Frühjahr  ohne  irgend  welchen  Frostschaden  im  Winter  erlitten  zu  haben,  sie 
waren  gut  ausgereift,  jedoch  nicht  übermäßig  stark  im  Holz. 

Durch  daa  anfänglich  rauhe  Wetter  blieb  die  Entwickelung  der  Reben  etwas 
zurück,  ging  aber  um  so  rascher  bei  dem  Bchönen  Wetter  Ende  April  und  Mai  vor- 
wärt«, so  daß  man  in  guten  Lagen  Anfang  Juni  einzelne  Blüten  fand.  Gegen  Mitte 
Juni  war  die  Blüte  ziemlich  allgemein  und  nahm  bis  auf  einige  naßkalte  Tage,  die 
namentlich  in  die  Blütenzeit  der  besten  Lagen  eintraten,  einen  raschen  und  günstigen 
Verlauf.  Durch  diese  naßkalten  Tage  wurde  der  Traubcnansalz  in  den  besten  Lagen 
nicht  unbedeutend  beeinträchtigt. 

Die  Reben  waren  gegen  die  vorhergehenden  Jahro  in  ihrer  Entwickelung  be- 
deutend vor,  der  Beerenansatz  war  im  allgemeinen  ein  viel  günstigerer. 

Von  Krankheiten  traten  in  geringer  Menge  Oidium  und  Peronospora  auf,  die- 
selben wurden  an  den  Orten  mit  gutem  Erfolg  bekämpft,  an  welchen  das  Schwefeln 
und  Spritzen  obligatorisch  eingeführt  ist. 

Infolge  der  sehr  warmen  Witterung  im  Juli  wuchsen  die  Träubchen  ziemlich 
rasch  voran,  als  sich  aber  im  August  die  Hitze  noch  immer  steigerte  und  der  sehr 
notwendige  Regen  ausblieb,  trat  durch  den  Mangel  an  Feuchtigkeit  ein  förmlicher 
Stillstand  in  der  Entwicklung  des  Weinstocks  ein. 
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Infolge  der  außerordentlichen  HiUe  wurde  an  den  Beeren  ein  bläulicher  Überzug 
wahrgenommen  und  die  Blätter  hingen  matt  herunter.  Die  Trauben  roifton  außer- 
gewöhnlich rasch  und  wurde  die  Haut  der  Beeren  durch  die  Hitze  so  weich,  daß  die- 
selben bei  der  später  eintretenden  nassen  Witterung  zu  faulen  begannen.  Ende 
August  gab  es  dann  einen  lebhaften  Wettersturz  mit  namhaften  Niederschlägen,  denen 
eine  völlig  kühle  Witterung  folgte,  welche,  wie  im  Kreise  Büdingen,  durch  Hagel- 
wetter sehr  unheilvoll  wirkte. 

Wenn  auch  das  Regenwetter  mit  schönen  Tagen  abwechselte,  so  war  doch  der 
September  für  eine  Vollreife  nicht  sehr  günstig,  zumal  einige  heftige  Stürme  ein- 
traten, die  vielfach  die  Trauben  an  den  Stielen  verdrehten  und  öfters  ein  rasches 
Abfallen  der  Trauben  bewirkten. 

Infolge  aller  dieser  Naturerscheinungen  wurde  die  Traubenfäule  sehr  begünstigt, 
die  so  rasch  zunahm,  daß  mit  der  Lese  an  den  verschiedenen  Orten  leider  schon 
gegen  Ende  September  begonnen  werden  mußte.  Bei  günstigem  Septemberwetter 
hätten  die  Trauben,  die  genügend  entwickelt  waren,  ohne  das  Auftreten  der  Fäule 
noch  bis  in  Monat  Oktober  hängen  können  und  wäre  dann  ein  ganz  großartiger 
Wein  geerntet  worden,  so  aber  mußte  man  sich  durchschnittlich  mit  einem  guten 
Mittelwein  begnügen. 

Dementsprechend  sind  auch  die  Mostgewichte  nicht  so  hoch  ausgefallen  als  wie 
man  im  Laufe  des  Sommers  erwarten  durfte,  jedoch  ist  die  Zusammensetzung  der 
Moste  aus  den  meisten  Lagen  eine  derartige,  daß  in  der  Regel  von  einem  Zucker- 
zusatz abgesehen  werden  konnte. 

Quantitativ  kann  im  Durchschnitt  ein  guter  halber,  in  bevorzugten  Lagen  bis 
über  '/*  Herbst  angenommen  werden. 

Die  gefundenen  Maximal-  und  Minimalgehalte  an  Graden  Oechsle,  Säure,  Zucker 
und  Mineralbestandteilen  (Asche)  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Tabelle  I. 
Übersicht  der  1904er  Moste. 


We  i  u  b  a  u  go  t>  i  o  t 

Maximal- 
um)  Minima] 
(Tel  mit? 

Spez.  Gewicht 
«lea  filtrierten 
Müntes  hei 
15»  C. 

r.r»(l»  O*chnlo 

•Silure 
"* 

Zucker 

% 

Mineral- 
l«'8laii<ltfiii- 
(Asrlie) 

Bergstralie    .    .    .    .  { 

Maxima 
Minima 

1,0940 

1,0650 

13,950 
6,600 

22,04 
15,25 

0,4880 
0,2440 

Nwkftrtal  | 

Muxima 
Minima 

1,090t) 
1,0770 

13.350 
8.400 

20,06 
18,10 

0,3800 
0,2176 

Odenwald     .    .    .    .  | 

M.ixima 
Minima 

1,0900 
1,0700 

10,200 
6.450 

20,85 
17,12 

0,4280 
0,2360 

Oborhomcn              .  | 

Miixima 
Minium 

1,(1770 
1,0640 

11,850 
6,000 

18.24 
13.41 

0,3700 
0,2600 
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0,9000 

18,15 

0 

0,4200 

» 

89.  9. 

Keine 

vi 

B 

1.10. 

1,0800 

1,8750 

18,53 

0 

0,3880 

■ 

26.  9. 

n 

0 

» 

1.10. 

1,0810  (korr.) 

1,1625 

18,75 

4,23 

0,3984 

26.  9. 

■ 

B 

1.10. 

1,0780  „ 

1,1250 

18,08 

0,58 

0,3720 

■ 

n 

1.  1U. 

1  AQAA 

J  ,UÖIW  „ 

A 

(),'J4jU 

18,67 

4,1 1 

0,4480 

26.  9. 

n 

B 

1.10. 

1,0870  B 

1,1585 

21,40 

8,21 

0,3820 

26.  9. 

n 

B 

1.10. 

1,0870  „ 

1,1400 

81,17 

3,64 

0,2560 

: 

26.  9. 

B 

» 

1. 10. 

1  U850 

iq  *iP 

3  OA 

* 

86.  9. 

■ 

B 

1.10. 

1,0800  „ 

1,3350 

18,48 

2,16 

0,8080 

1» 

26.  9. 

n 

B 

1.10. 

1,0800  B 

1,1700 

19,06 

5,66 

0,8976 

26.  9. 

i» 

B 

B 

1. 10. 

1,0810  B 

1  0*7  >i 

IQ  1* 

9  Qi. 

n 

86.  9. 

1» 

B 

fl 

1. 10. 

1,0800  B 

1,0575 

18,59 

2,77 

0,4240 

w 

14. 10. 

» 

B 

B 

1.10. 

1,0850 

0,8850 

19,82 

0 

0,3168 

n 

14. 10. 

n 

B 

n 

1. 10. 

1,0820 

0,9975 

19,13 

0 

0,3072 

5. 10. 

Etwa«  faul 

B 

B 

8.10. 

1,0940 

1,0650 

22,04 

0 

0,3472 

n 

W«7  >  CFa 

vii  rmger  uuiv 

B 

B 

j,Uaou  ikorr.j 

1,0125 

19,26 

1,44 

0,3480 

n 

n 

B 

Q   1 A 

1,0001)  „ 

1,0800 

18,74 

1,88 

0,3784 

r> 

oq  q 

n 

n 

n  in 

1  AQfvA 

l,UooO  „ 

1,1100 

19,63 

1,39 

0,4040 

f» 

oq  q 

« 

» 

B 

o.  1U. 

1,0800  B 

1,0200 

18,78 

1,06 

0,3760 

fi 

°q  Q 

r> 

n 

B 

q  in 

l,üöOU  n 

1,0575 

18,74 

3,31  0,2864 

■ 

n 

B 

.1.  1U. 

1,0800  „ 

1,2225 

18,78 

1,66 

0,4048 

n 

oq  q 

b 

B 

B 

9  in 

1,0791 

1,0835 

«  n  A4 

18,31 

0 

0,4184 

n 

AI  nA 

B 

B 

CO.  %f. 

1,0751 

0,8925 

17,95 

o 

0,4320 

rt 

n 

B 

B 

28.  9 

1,0812 

0,9450 

19,09 

0 

0,3880 

n 

i» 

B 

■ 

28.  9. 

1,0788 

0,9900 

18,71 

0 

0,3460 

ff 

26.  9. 

n 

B 

B 

28.  9 

1,0751 

1,0350 

0 

0,3840 

T> 

26.  9. 

b 

28.  9. 

1,0751 

1,0275 

17,89 

0 

0,3920 

n 

26.  9. 

B 

: 

: 

28.  9 

1,0820  korr.)  0,8100 

19,40 

9,42 

0,3320 

n 

26.  9. 

1t 

B 

28.  9. 

1,0870  „ 

1,0350 

19,99 

1,44 

0,8600 

n 

26.  9. 

B 

B 

83.  9. 

1,0810 

0,9900 

19,02 

0 

0,8820 

r> 

26.  9. 

B 

B 

n 

28.  9.  1,0800  korr 

0,9900 

19,09 

1,50 

0,2680 

n 

26.  9. 

» 

* 

28.  9.  1,0820  ,. 

1,0425 

19,59 

2,10 

0,3600 

n 

26.  9. 

1» 

B 

B 

28.  9. 

1,0761 

1,0650 

18.11 

o 

0,8500 

II» 
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Laufende  Nr. 

Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

Dflngung 

m 

Traubensorte 

Be 
obachtete 
Krank- 
heiten u. 
Schad 
linge 

Weinbaugebiet 

1 

Wimpfen 

Steinweg 

Schwer.  Kies 

Stallmist 

mittl. 

Uerai  achter  blitz 

Keine 

g 

»» 

Tauschen  berg 

Kiea 

w 

ii 

ii 

>i 

8 

Kimbach 

» 

II 

»i 

ii 

ii 

4 

Hedrichsberg 

1» 

beste 

f. 

Michelbach 

i» 

»' 

mittl. 

» 

•i 

Ü 

Galgenberg 

»> 

>! 

i« 

•I 

•> 

7 

» 

Alleyberg 

ii 

II 

beste 

8 

»> 

Höhe 

Schwerer 

Thomas- 

mittl. 

» 

n 

T  *■  1  1 

mehl 

(■IC  III 

9 

»» 

IV  1  t'-H 

iMZIlWIllnl 

»i 

ii 

10 

>> 

AI  IrB  I  UC  lg 

* 

ii 

*, 

U 

)» 

T  A+tAn 

mittl 

III  HU. 

12 

•» 

Stahlbacher 

>. 

»i 

>• 

ii 

13 

n 

Loh  wasen 

ii 

II 

i, 

y  , 

14 

» 

Sets 

•» 

»• 

1» 

15 

>» 

Wanne 

>• 

» 

•  1 

16 

Spitzenberg 

•t 

ii 

'1 

>i 

>» 

17 

» 

Kiempen 

Lehm 

ii 

II 

ii 

»• 

1« 

ii 

Sommerberg 

Kalk 

bcHte 

ii 

»i 

>» 

T  ptf  Afl 

ii 

, 

genug. 

»1 

ii 

1 

Heiibach 

Hardberg 

Letten 

— 

beste 

WelB 

Österreicher, 
Portugieser 

baugeblct 

Keine 

2 

•> 

r.ien 

oanu 

. 

gering. 

ii 

n 

3 

pi 

•1 

i» 

»i 

ii 

» 

4 

» 

Hardberg 

litten 

— 

beste 

»i 

»i 

5 

»» 

Raibacherweg 

•» 

SUllmist 

»i 

»i 

»• 

6 

Eich 

Sand 

mittl. 

i» 

7 

» 

Raibacherweg 

Letten 

— 

beste 

»> 

i» 

8 

» 

Eich 

Sand 

Stallmist 

mittl. 

ii 

ii 

9 

n 

Hardberg 

Letten 

ii 

M 

•« 

10 

n 

Rote  Äcker 

>» 

Mist  and 

beste 

II 

•i 

Chili- 

salpeter 

11 

Groß 

Steiukrüek 

Steingeröll 

Stallmist 

mittl. 

Osten-.,  Ries- 

»i 

Umstadt 

ling,  Traminer 

12 

•> 

Ziegelwald 

Letten,  Stein 

M 

ii 

n 

»» 

13 

M 

» 

i» 

Horn- 
späno 

H 

M 

14 

•> 

•> 

ii 

ii 

ii 

Ii 

15 

i» 

ii 

Ii 

IG 

Hinterer  Neuberg 

Stein 

SUllmist 

I! 

ÖBterr.,  Riesling 

•  1 

17 

Vorderer  Neuberg 

» 

>< 

I> 

Gemischter  Satz 

•» 
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Mittel, 
■HO  <iagcgeu 
angewendet 

Warden 

Zeit 

Lese 
1W4 

Beschaffen- 
heit der 
Trauben 
{Art  der 
r  auiej 

Klima- 

tischeVer- 
hflltnisse, 

Ulv    ',  l  «  »» 

Trauben 

ein- 
gewirkt 
haben 

Art  des  MosteB 
(Rot-,  Weiß  oder 
ßchillerwein) 

fl 

u  a 

1  § 

w  CO 

5  S 

0 

tJ 
1904 

Spezifisches 

Gewicht 
des  filtrierten 
Mostes 
bei  16*  C. 
(Grade  nach 
Oechsle) 

Freie  Sfluren 
{Gesamtsfluren) 
i     g  in  100  ccm 

u 

91 
M 

o 

B 
N 

°L 
n 

"o 
o 

•34 

® 

•a  's 

c  5 
h 

Verkmrtal 
^  '  h  ü  r  l  ii  j  . 

Gespritzt  nnd 

5.  10. 

Keine 

Heiser 

Schiller 

7.  10. 

1,0887  (korr.) 

!  1,2150 

20,06 

1,17 

0,8200 

geschwefelt 

Sommer,  xn- 

t 

leUt  Regen 

<• 

5.  10. 

» 

i> 

ii 

7.  10. 

1,0780 

18,13 

0 

0,3800 

" 

5.  10. 

»i 

»t 

7.  10. 

1,0788  (korr.; 

18,14 

0,68 

0,3568 

»> 

5.  10. 

» 

»i 

»• 

7.  10. 

1,0900 

0,9000 

19,90 

0 

0,2840 

>' 

5.  10. 

t» 

ii 

7.  10. 

1,0824  (korr.; 

19,06 

0,64 

0,2560 

'» 

5.  10. 

>i 

i» 

7.  10. 

1,0818  „ 

1,3350 

18,89 

0,58 

0,2896 

»» 

5.  10. 

» 

« 

7.  10. 

1,0800 

1,0850 

19,10 

0 

0,8088 

i. 

5.  10. 

i» 

»• 

7.  10. 

1,0800 

1,0800 

18,57 

0 

0,3200 

« 

5.  10. 

i, 

ii 

7.  10. 

1,0780 

0,9600 

18flU 

0 

A  !3Q"*C 
yjyöö  i  b 

»« 

5.  10. 

» 

7.  10. 

i  Au  IQ  ,'1   

1,0818  (korr., 

0,8400 

1,12 

A  OG  A  A 

'» 

5.  10. 

» 

ii 

7.  10- 

1  AOJA 

1,0840 

0,9975 

19,28 

0 

>t 

0.  10. 

ii 

» 

ii 

7  10. 

i,v/9u  ^Korr.v 

1,0200 

fl  Q  f, 

>» 

5.  10. 

i> 

i» 

ii 

7.  10. 

1,0824  „ 

0,8625 

18,74 

0,74 

0,3368 

i» 

6.  10. 

»> 

>i 

i> 

7.  10. 

1,0860 

!  0,9150 

19,47 

0 

0,2664 

i» 

5.  10. 

» 

ii 

ii 

7.  10. 

1,0798  (korr.) 

0,9000 

18.18 

1,83 

0,3400 

>> 

5.  10. 

i> 

ii 

7.  10. 

1,0820 

1,0050 

19,09 

0 

0,8520 

•« 

5.  10. 

•i 

n 

•i 

7.  10. 

1,0800 

1,1400 

18,62 

0 

0,8280 

•> 

5.  10. 

i> 

ii 

!> 

7.  10. 

1,0770 

0,9150 

18,15 

0 

0,2440 

»> 

5.  10. 

>i 

n 

»1 

7.  10. 

1,0814  (korr.; 

1,1850 

18,49 

0,64 

0,2176 

Odenwald. 


Gespritzt  und 

11. 10. 

Keine 

Heifter 

Schiller 

12.  10. 

1,0800 

0,9975 

18,63 

0 

0,2880 

geschwefelt 

Sommer,  *u 

letit  Regen 

i» 

11. 10. 

ii 

Weiß 

12. 10. 

1,0810  (korr. 

0,9150 

18,77 

0,64 

0,3384 

I« 

11.10. 

ii 

ii 

Schiller 

12. 10. 

1,0810  „ 

0,9450 

18,77 

0,96 

0,3120 

11.10 

ii 

n 

>• 

12. 10. 

1,0780 

0,9825 

18,10 

0 

0,2480 

•• 

11.10 

ii 

ii 

ii 

12. 10. 

1,0800  (korr. 

0,8850 

18,38 

1,55 

0,3280 

II 

11.10. 

" 

12. 10. 

1,0800  „ 

0,9450 

18,50 

0,85 

0,2860 

»1 

11.10. 

ii 

- 

Weiß 

12. 10. 

1,0790  „ 

0,9000 

18,29 

0,58 

0,3920 

11 

11. 10. 

ii 

»i 

Schiller 

12. 10. 

1,0830  „ 

0,7800 

19,10 

1,06 

0,8184 

" 

11.10. 

ii 

n 

Weiß 

12. 10. 

1,0790  „ 

0,9150 

18,30 

1,66 

0,3200 

II 

11.10. 

» 

n 

ii 

12.10. 

1,0770 

0,9600 

18,10 

0 

0,3432 

11 

6. 10. 

Ziemlich 
edel  faul 

ii 

ii 

8. 10. 

1,0900 

0,7650 

20,86 

0 

0,8680 

II 

6. 10. 

n 

i» 

•i 

8. 10. 

1,0800 

0,8260 

18,67 

0 

0,8752 

•1 

6. 10. 

ii 

ii 

•i 

8. 10. 

1,0810 

0,8100 

19,14 

0 

0,8786 

11 

6. 10. 

ii 

ii 

•i 

8. 10. 

1,0800 

0,8550 

18,62 

0 

0,3808 

!• 

6.10 

ii 

•< 

8. 10. 

1,0790 

0,8330 

18,52 

0 

0,2840 

«1 

6.10. 

i' 

ii 

•i 

8.10. 

1,0880 

0,9000 

20,49 

0 

0,2968 

•1 

6. 10. 

'i 

" 

n 

8.  10. 

1,0880 

0,8100 

20,67 

o 

0,3128 

Digitized  by  Google 


—    166  - 


Laufende  Nr. 

Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

DOngung 

e ..  o 

•c  »  i 
3  o  8 
"ei 

H* 

v  'S  e 
=5  .  S 

«Ii 
»  .2  t 

Traubeneorte 

Be- 
obachtete 

Krank- 
heiten u. 
Schild 
lmge 

18 

Groß- 

-  =^ 
Vorderer  Nouberg 

•  •  -     -■=- — 
Stein 

Stallmiet 

mittl. 

Gemischter  Satt 

Keine 

Umstadt 

19 

» 

Knos 

ti 

n 

20 

» 

i 

Riesling 

81 

1 

Klingel 

» 

Gemischter  Satz 

* 

22 

n 

Hinterer  Neuberg 

« 

österr.,  Riesling 

n 

23 

n 

Vorderer  Neuberg 

■ 

ti 

* 

_ 

24 

n 

Steinbruck 

Steingeröll 

fi 

■ 

österr ,  Riesling, 

Traminer 

25 

IV 

■ 

i 

Tt 

26 

Klein- 

Stachelberg 

Steiniger 

i* 

beste 

österr.,  Riesling 

Unistadt 

Kies 

27 

» 

■ 

n 

n 

28 

Neuberg 

Schwerer 

n 

Gutedel,  Riesling 

Letten 

29 

« 

■ 

* 

30 

Lehm 

n 

* 

31 

» 

Honig 

B 

mittl. 

JC                  n  *  kr 

Osten*.,  Riesling, 

Gutedel 

82 

Gotthelf 

•» 

H 

n 

n 

33 

Richen 

Stachelberg 

Stein 

n 

Gemischter  Sate 

34 

» 

n 

Stollmist 

beste 

r 

35 

N 

n 

i 

36 

n 

Stallmist 

I» 

37 

T1 

a 

» 

■ 

Weiobaugeblet 


1 

Bödingen 

In  der  tiefen  Gasse 

Sand,  Letten 

Stallmist 

beste 

2 

Hinter  der  Stadt 

n 

V) 

3 

■ 

Herrnberg 

n 

mittl. 

4 

Hinter  der  Stadt 

1 

n 

beste 

:> 

i 

In  der  tiefen  Gasse 

Sand 

n 

n 

n 

Oberste  Beunde 

Koter  litten 

n 

1 

7 

B 

In  der  tiefen  Gasse 

Sand 

i 

mittl. 

8 

■ 

Hinter  der  Sta.lt 

* 

it 

» 

;> 

n 

Auf  der  Tann 

• 

n 

n 

10 

Im  Hain 

Sand,  Letten 

n 

Trollingor, 
Österreicher, 
Riesling, 
Gutedel 
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Mittel, 

i]  in   j ) i (r*Mrp n 

wurden 

Zeit 
«lf-r 
\a  se 

1 91)4 

1;  t    ,  ir..., 

heit  der 
Trauben 

(Art  (irr 
Fftule) 

Klimti- 
tiboheVer 

httltllUbO, 
die  et\V:i 
auf  die 
Trauhen 

ein- 
\Si '  \\  i  r  I;  t 

luthetl 

r.  ~ 
?  —  ^ 

?  >  -i 

-5  -  - 

*~»  £ 
— 

1H04 

Spezifisches! 

<  it'Wil'llt 

■  los  filtrierten 
Mtistos 
hei  15  >  ('. 
((irrule  nach 
Occhslc) 

^-  - 
s  ?  - 
Ä  ^  C 
s  =  ° 

u 
1t 

N 
% 

— 

fr  °:, 

_-■ 

IT  ^ 
^* 

— 

(iespritzt 

6. 10. 

Ziemlich 

==.  

Heißer 

Weiß 

1  

8.  10. 



1 ,0880 

0,7950 

20,50 

0 

0,3206 

il ii  l 

«•UfililUl 

Sommer, 

j.'vr>eli  wefelt 

/.Illetzt. 

i:«--cii 

6.  10. 

■ 

n 

n 

8.  10. 

1,0810  (korr.: 

0,6450 

I0,o0 

8,28 

0.2480 

e.  io. 

n 

" 

8.  10. 

1,0700  , 

0,8475 

17, V2 

(i,7<i 

0,3296 

- 

6.  !() 

M 

8.  10. 

1.0840 

0,7875 

1£»,1» 

0 

0.3376 

ü.  10. 

n 

■> 

U     1  A 

I  ,Uo^>V)  i,  kon  : 

v,.'  I.>0 

Ii',  40 

1.1- 

0  ödwO 

0.  10. 

- 

- 

r 

8.  10 

1 ,0800 

1  .0050 

18,152 

0 

0.3768 

6  10 

» 

1 

■ 

8.  10. 

1,0770 

0.9600 

18.10 

0 

0,3480 

6.  10. 

K.  10. 

1,0880 

0,7725 

20,50 

0 

0,3680 

10.  10 

- 

8.  10. 

1  07h0  ,'koi  r  i 

o  h:uo 

IS  °1 

5° 

0,3040 

10.  10 

• 

- 

* 

8.  10, 

1,0780  „ 

0.8100 

18.25 

;t,75 

0,3J;>6 

10.  10. 

» 

8.10. 

l,07ä0  , 

0,0100 

17,80 

0.64 

0,3206 

» 

10.  10. 

» 

» 

s.  io 

i  ,0  4  HO 

0,8 1 00 

18, ,'ln 

0.80 

0,3384 

10.  10. 

II 

8.  10. 

0,8700 

1!?,.'W 

0 

0,3700 

10  10 

IV,  l\J. 

- 

' 

■ 

H   1  il 

ö.  iL'. 

0  7KÜO 

1  ™  -!7 
1 1 « 

1.06 

0,3240 

10.  10. 

n 

r 

8.  10 

1,0710  (korr.' 

0.7950 

17,25 

0,96 

0,3272 

ü  10. 

Ziemlich  l'itil 

• 

- 

10.  10 

1,0800  , 

1 .0200 

18.85 

0,58  0,3000 

6  10. 

1 

10.  10 

1,0790  , 

0,9450 

17. tu 

1,33 

0,3760 

6.  10. 

« 

10  10, 

1,0800  „ 

0,8100 

18,84 

0,74 

0,4280 

6  10 

- 

n 

10.  10, 

1 ,0800 

0,81125 

18,67 

0 

0,3260 

6.  10 

- 

II 

10.  10. 

1,0800  ;  k.»rr, 

0  7125 

I8,8:i 

0,85 

0.3320 

GcspriUt 
und 
geschwefelt 
(abgeleaen) 


85.10. 

Teilweise  gut 

Heißer 
Sommer, 
zuletzt 
Rejcen 
mit  Hagel- 
wetter 

Schiller 

26  10. 

85. 10. 

K 

26. 10 

85. 10. 

R 

26. 10. 

25.  10. 

n 

26. 10. 

25. 10 

26. 10. 

25. 10. 

26. 10. 

25. 10. 

n 

: 

26. 10. 

85. 10 

ti 

26. 10. 

25. 10. 

n 

26. 10. 

25. 10 

■ 

26. 10 

1,0770 


1,1850 


18,15 


0,2540 


1,0770  0,9150  18,24 

1,0670  (korr.)  0,8700  14,82 

1,0690  ,  1,0125  15,60 

1,0670  .  0,9150  14,86 

1,0690  ,  ,0,9900  15.40 

1,0740  „  i  1,0125  16,53 

1,0640  .  0,8850  13,41 

1,0650  .  0,9300  13,77 


0,96  0,2600 
0  0,2800 
0,26  0,2880 
0,16  0,3200 
0,53  0,3480 
0,53  0,8360 
0,64!  0,3400 
0,5«!  o,8296 
0,69  0,3700 
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7.  Elsaß -Lothringen. 

A.  Ober-Elsaß  und  LothriogM;  Mob  «Jftlfs  Nlttsllsagtn  flr  Unter. Elsaß. 

Bericht  der  land wirtschaftlichen  Versuchsstation  Colmar  i.  ElsaS. 

Prof.  Dr.  Kai  lach. 

Allgemeine  Bemerkungen  über  den  Jahrgang  1904. 

Die  Reben  traten  in  Elsaß  Lothringen  ohne  nennenswerte  Schädigungen  durch 
Winter  und  Frubjahrsfröste  in  die  Vegetation  ein,  doch  machten  sich  in  denjenigen 
Gebieten  des  Elsaß,  die  im  Jahre  1903  stark  unter  Peronospora  und  Oldium  gelitten 
hatten,  die  Nachwirkungen  dieser  schweren  Erkrankungen  in  mangelhaft  ausgereiftem 
Holz  und  daher  auch  in  ungleichmäßigem  Austrieb,  sowie  mäßiger  Fruchtbarkeit 
bemerkbar.  Überaus  schlimm  waren  die  Nachwirkungen  der  vorjährigen  Springwurm- 
schaden  insbesondere  im  Kreise  Rappoltaweiler,  wo  infolge  der  Wurmschäden  das 
krüppelhafte  Holz  von  vornherein  vielfach  nur  wenige  Gescheine  zeigte.  Im  Elsaß 
war  unter  diesen  Umständen  der  durchschnittliche  Ansatz  von  Trauben,  abgesehen 
von  einzelnen  besonders  begünstigten  Lagen,  nur  ein  mittlerer,  während  in  IiOthringen 
ganz  allgemein  der  Behang  ein  überaus  reicher  war.  Die  Witterung  war  während 
des  ganzen  Sommers  heiß  und  im  allgemeinen  trocken,  abgesehen  von  engbegrenzten 
Bezirken,  welche  durch  lokale  reichlichere  Niederschläge  begünstigt  waren.  Trotz  der 
hohen  Wärmegrade  schritt  daher  die  Entwicklung  der  Beeren  nicht  in  der  wünschens- 
werten Weise  vor,  sodaß  namentlich  in  leichten  Boden  und  besonders  warmen  Lagen 
viele  Beeren  sich  überhaupt  nicht  entwickelten  und  die  große  Mehrzahl  derselben 
Mitte  August  vielfach  kaum  Erbsengroße  erreicht  hatte.  Dieser  Umstand  hat  im 
Elsaß  die  Gesamtmenge  der  Ernte  sehr  beeinträchtigt,  obwohl  im  September  noch 
reichlichere  Niederschläge  fielen.  Infolgedessen  erreichte  der  Ernteertrag  im  Elsaß 
auch  kaum  einen  halben  Herbst.  Weniger  haben  unter  der  Trockenheit  Unter-Elsaß 
und  namentlich  Lothringen  mit  seinen  schwereren  Böden  und  kühlerem  Klima  gelitten. 
Letzteres  hatte  allgemein  eine  so  reiche  Ernte,  daß  der  Durchschnitt  wohl  als  ein 
Vollherbst  bezeichnet  werden  kann.  Ernteerträge  von  8 — 10000  Liter  Most  pro  ha 
waren  in  Lothringen  sehr  häufig,  in  wohlgepflegten,  jüngeren  Weinbergen  mit  schweren 
Böden  hat  der  Berichterstatter  Belbst  Erträge  bis  zu  15  000  Liter  pro  ha  gesehen. 

Peronospora  und  Oidiura  traten  verhältnismäßig  früh  und  allgemein  auf.  Die 
trockene  Witterung  war  aber  der  Weiterentwickelung  der  Krankheiten  so  wenig  günstig, 
daß  beide  bis  zum  Herbst  nennenswerten  Schaden  nirgends  verursachten.  Nur  in  den 
spät  lesenden  Gemarkungen,  deren  Trauben  noch  durch  die  feuchte  Oktoberwitterung 
am  Stock  betroffen  wurden,  zeigten  diese  vor  der  I^ese  in  ungeschwefelten  Weinbergen 
ein  plötzliches  Hervortreten  des  dort  in  latentem  Zustande  vielfach  vorhandenen 
Oidiums,  das  bei  einzelnen  Sorten,  besonders  den  Muskatellcrsorten,  ein  Springen  der 
Beeren  verursachte.  Im  allgemeinen  waren  aber  der  Stock  und  die  Trauben  bis  in 
den  Herbst  hinein  »o  gesund,  wie  mnn  dies  sonst  selten  beobachtet.  Auch  die 
Tniubenfiiulnis  zeigte  sich  nirgends  in  größerem  Umfange. 

Der  Springwurmwickler  trat  im  letzten  Jahre  im  Elsaß  in  weit  größerer  Aus- 
dehnung auf  als  im  Jahre  1903.     Von  Rappoltswciler  dehnten  sich  die  stark  be- 
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fallenen  Rebflftchen  nördlich  bis  St.  Pilt,  südlich  bis  Winzenheim  aus.  Im  Unter- 
elsaß wurde  die  Gegend  von  Barr  bis  Epfig  stark  heimgesucht.  In  Lothringen  da- 
gegen, wo  dieser  Schädling  vor  Jahren  so  schlimme  Verheerungen  anrichtete,  war  er 
in  diesem  Jahre  kaum  nennenswert  bemerkbar. 

Gelitten  hat  der  Stock  vielfach  ernstlich  unter  der  Trockenheit.  Wochenlang 
hingen  die  Blätter  und  Beeren  in  einzelnen  Lagen  welk  und  schlaff;  mehrfach  trat 
infolge  der  Trockenheit  ein  vorzeitiges  Abfallen  der  zuerst  getriebenen  ältesten  Blätter 
ein,  was  die  Zuckeranhäufung  in  den  Beeren  wesentlich  beeinträchtigte.  Wohl  ist 
infolge  der  hohen  Sommerwärme  der  Jahrgang  1904  durchschnittlich  ein  sehr 


Analysen  der  Moate  aus 


Tabelle  I. 

den  Versuchsreben  (Sortimentsanlage)  des  Weinbauinstitute«  Oberlin 
in  Colmar1).   Jahrgang  1904. 


Lfd. 
Nr. 

Traubenaorte 

Grad 
Oechsle 

g  Säurt 
In 

10O  cem 

Lfd. 
Nr. 

A.  Weißwe 

int  ra 

1 

Traminer,  weiß  .... 

102,7 

1,89 

84 

8 

Traminer,  rot  

88,8 

1,13 

85 

3 

Gewflretraminer  .... 

93,8 

0,71 

86 

j 

•1 

Morillou,  weil»  .... 

100,8 

1,185 

87 

5 

Burgunder,  weiß  .   .   .  . 

91,9 

1,03 

88 

6 

Burgunder,  grau  .... 

99,7 

1,04 

89 

7 

Blaoc  doux   

107,0 

0,67 

30 

8 

•Kokoulu  Kara  .... 

98,7 

1,33 

31 

9 

Riesling  

91,4 

1,18 

38 

10 

Malvoiaier,  rot  .... 

76,0 

0,725 

33 

11 

•  Madeleine  angevine   .  . 

77,9 

0,630 

34 

12 

•Luglienca  bianca   .    .  . 

70,9 

0,830 

35 

13 

Manharttraube  .... 

91,7 

0,880 

36 

14 

Courtillcr  musque   .    .  . 

104,5 

1,010 

87 

15 

Muskat  Ottonel  .... 

92,7 

0,64 

38 

16 

Sauvignon,  grau  .... 

91,5 

1,18 

39 

17 

Rotgipfler  

74,8 

1,58 

40 

18 

Maskat-Gutedel  .... 

81,8 

0,55 

41 

19 

Sytvaner,  weiß  .... 

95,7 

0,83 

42 

SO 

Sy Ivaner,  rot  .   .   .   •  . 

80,4 

0,87 

43 

81 

•  Madeleine  royale   .   .  . 

71,9 

0,785 

44 

88 

Orangetraube  

96,2 

0,880 

45 

83 

Muscadelle  

85,2 

0,955 

46 

B.  Kotweintrai 

1 

Burgunder,  grosse  race 

87,2 

1,815 

4 

0 

Burgunder,  blau  .... 

86,2 

1,180 

5 

3 

88,0 

1,135 

6 

Traubensorte 


Muscat  St.  Laurent . 
MuBcat  fleur  d  orange 
•Aligotet  .... 
'Lamberttraube  .  . 
Buketttraube  .    .  . 
•Malvoisier  du  Piemont 
•Lyonaise  blanche  . 
Gutedel,  weiß  .   .  . 
•Gutedel  von  Jalabert 
Gutedel,  rot 
Hansen   .  . 
Zierfahndler 
Muskat,  rot 
Wippacber  . 
Pikolit    .  . 
Trollinger,  rot 
Großer  Rauschling 

Aibling,  weiß  .  . 
*  Alfoditraube  (Sarfeher) 
Heimisch,  rot 
*Tai)towina 

Boskokwi  . 
Putzscheerc 


Müllerrebe 
Portugieser 
Limberger 


Grad    « s"ure 
In 


Oechsle 


100  crm 


78,5 

0,780 

107,0 

0,970 

85,8 

1,855 

87,7 

1,050 

69,0 

1,340 

77,5 

0,890 

83,8 

1,180 

66,5 

0,780 

70,5 

0,715 

68,5 

0,700 

98,8 

0,930 

67,4 

0,910 

83,0 

0,910 

70,7 

1,850 

70,8 

0,945 

74,5 

0,870 

60,8 

0,885 

66,8 

1,280 

75,0 

0,89 

75,1 

0,87 

78,8 

1,02 

69,3 

1,09 

61,8 

0,93 

87,5 

1.075 

91,0 

0,705 

78,5 

1,025 

Dt«  mit  *  mtlmo  Tnubeniortto  babao  für  d*n  Weinbau  EUaB-l<olliriuffetu  «in«  gmn  untanroordiMta  Bedeutung 
batrtgl  bei  II  :  O.JIM;  88  :  0.1»»!;  41 :  0.146«. 


*)  BezOglich  Lage,  Boden  und  Kultur  der  Weinberge,  aus  welchen  die  Moste  der 
Tabellen  I— III  stammen,  siehe  Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamtc,  Band  XX, 
Seite  234-835. 
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Tabelle  II. 

Analysen  der  Moste  aus  den  Versuchsreben  deB  Weinbauinstitotos  Oberlin,  in  der  Hardtlage 
(Kanton  Endleu},  Gemarkung  Colmar.    Jahrgang  1901. 


Lfd. 
Nr. 


Traubensorte 


Cr«.!« 


S  Ml  UM  C  Aich« 

In  In 

ioo  cem  1W  wm 


Lfd. 
Nr. 


Traubensorte 


Grtdo 

t  giiur-- 

Occh»U 

1U 


A.  Weißweine. 


1 

Weißer  Burgunder    .  . 

93.0 

0,915 

- 

22 

Sauvignon,  weiß    .   .  . 

89,5 

0,910 

Grauer  Burgunder    .  . 

79,2 

0,695 

0,2690 

23 

Sauvignon,  grau    .    .  . 

91,0 

0,910 

3 

«ff           _  i  Ii 

Muscadcllo  

70,5 

0,420 

0,3220 

24 

Malvoisier  von  Pteniout 

71,5 

0,550 

4 

kuipperle  

79,3 

0,545  10,4220 

25 

Malvoisier,  rot  ...  . 

67,0 

0,495 

I<*  1  nv:  i  t  n<« 

IV  1  i'a  1 1 1 1  g  

74,0 

0,950 

0,2570 

KD 

iO,\) 

U,tMO 

6 

Sylvaner,  weiß  .... 

70,5 

0,725 

0,2612 

27 

Ziehrfahndler  .... 

80,0 

0,995 

1 

Sylvaner,  rot  .... 

74,1 

0.655 

0,2445 

28 

Heimisch  

94,0 

0,675 

8 

Rotgipfler  

91,8 

0,960 

29 

Trollinger  

87,0 

0,930 

9 

Putzschcere  

82,6 

0,800 

80 

83,0 

0,680 

10 

Wippacher   

78,3 

0,930 

31 

73,0 

0,810 

11 

Pikolit  

83,9 

0,680 

32 

93,0 

0,945 

12 

Elbling  

74,5 

1,000 

88 

Courtiller  musque     .  . 

98,5 

0,630 

13 

Gutedel  

77,0 

0,625 

34 

Muskateller,  rot    .    .  . 

84.0 

0,790 

14 

Muskat  Guteiiel     .    .  . 

82,5 

0,450 

35 

Muskateller,  weiß  .    .  . 

80,5 

0,905 

15 

Morillon,  weiß  .... 

92,3 

0,670 

36 

Muscat  St.  Laurent  .  . 

87,5 

0,470 

16 

Manharltraube  .... 

86,0 

0,750 

37 

Muecat  Ottouel     .    .  . 

78,0 

0,470 

17 

Räuschliug  

79,3 

0,620 

38 

Muscateller  Caillaba  .  . 

87,5 

0,510 

18 

Lyonaise  blanche  .   .  . 

83,3 

0,635 

89 

Tra miner,  weiß     .    .  . 

94,0 

0,760 

19 

Lamberttraube  .... 

72,8 

0,890 

40 

Traminer,  rot    ...  . 

96,5 

0,620 

20 

Aligotet  

82,3 

0,615 

41 

Cewttrztrnminer    .    .  . 

96,2 

0,345 

31 

Hanse»  

84,8  ,  0,725 

0,2312 
0,2150 


Gemarkung  und  Lage 


Rufach,  Haul  und  Heide 


Rufach,  Hintere  Haul 
Rufach.Vord.  u.  Hint.  Haul 

Rnfach,  Heide 
Rufach.Vurd.u.  Hint.  Haul 


Bodenart  und  Dttngung 


Kalkboden 


Traubensorte 


Tabelle 
Moste  des 
Welnfaaugebiet 

Beobachtete 
Krankheiten  u. 
Schädlinge. 

Mittel, 
die  dagegen 
angewendet 

wurden 


Rhcintdben  u.  Knipperle 
Balafant 
Gemischte  Sorten 


Roter  Burgunder 
Gemischte  Sorten 
« 

.Sylvaner 
Olver 
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Lfd. 
Nr. 


Traubensorte 


g  8*nre  j  g  Atch« 

Lfd. 

h.      |  in 

Nr. 

100  com  ;100  ccni 

Traubensorte 


0,.d.  !«««<«•  tA.eh. 

In  In 
lOOccm  IOOccio 


B.  Rotweine. 


1 

Blauer  Burgunder     .  . 

77,0 

0,630 

6 

2 

Mflllerrebe  

75,0 

0,790 

7 

3 

84,7 

0,740 

8 

4 

68,0 

0,320 

9 

73,5 

0,790 

Burgunder,  grosse  race  j  75,3   0,815  I  — 


Gamet  ordinaire 
Gamet  de  Liverdun  . 
Merlot  


81,0  0,910 


84,0 
103,5 


0,870  1 
0,435 


Tabelle  III. 

Analysen  der  Moste  aus  dem  Versuchsweiuberg  der  Versuchsstation  in  Kufaeli.  1904. 


1 

Burgunder,  blau    .    .  . 

92,2 

0,925  ;  - 

4 

80,2 

0,875 

2 

Portugieser  

87,2 

0,940  i  — 

5 

GrauClevner  .... 

97,2 

1,000 

3 

86,7 

|  0,990  0,2542 

* 

0,2940 
0,3186 


reifer  geworden,  der  mit  milder  Säure  allgemein  einen  kräftigen  Traubengeschmack 
und  hervorragendes  Bukett  verbindet.  Infolge  des  Fehlens  jeder  Traubenfäulnis  sind 
die  Weine  des  Jahrganges  auch  allgemein  sehr  gesund  ausgefallen  und  zeigen  auf  dem 
Fasse  einen  raschen  Ausbau.  Ein  wirklich  großer  Jahrgang  ist  dagegen  der  1904  er 
im  allgemeinen  nicht  geworden.  Er  dürfte  in  den  gewöhnlichen  Gewächsen  dem 
1900er  überlegen  sein,  erreicht  diesen  aber  in  den  Spitzen  nicht,  weil  ihm  der  große 
Körper  fehlt. 

Leider  wurde  ohne  jede  Not  die  Lese  in  vielen  Gemeinden  zu  früh  begonnen, 
namentlich  in  Lothringen,  wo  der  reiche  Herbst  allerdings  eine  längere  Lese  voraus 
sehen  ließ  und  daher  die  Winzer  besonders  ängstlich  machte. 


IV. 

Jahres  1904. 


Ober- Elsaß. 


•Spe*. 
Gewicht 

i 

n  100  ■ 

'cm 

Zeit  der  Lese 

Klimatische 

A  rt 

sind  enthalten  x 

Und 

Verhältnisse,  die 

lies  Mastes 

des 

t> 

Beschaffenheit  der 

etwa  auf  die 

(Kotweiu. 

nitrierten 
Mosli-s 

c 

-=  * 

•Trauben 

'1  raupen 

Weißwein. 

hei  15"  C. 

■y. 

(Art  der  Faule) 

e:iii.TW  irkt  buhen 

Sehil'.et  \S  rit) 

<  r r:\- !•-  it. 
*  H-eh-le 

tu 

s  I 

2!».  9.    Trauben  ^  miu.l 

Webern 

85,4 

0.670 

U.2HW 

20.  9. 

•< 

75,4 

0.525 

29.  9. 

•• 

80.4 

0.585 

8.-9.  10. 

H 

80.1 

0.450 

8.-9.  10. 

8-1.2 

0,480 

11  10. 

Hut  Wein 

8:1,8 

0,505 

11.-12.  10.  „ 

U\  iliwr::, 

82.0 

0,530 

0.28U4 

12.  lü. 

•• 

7t>.2 

o,;>4o 

o,2.:n>0 

12.  10. 

'i 

77,5 

0,510 

0,2570 

12.  10. 

13.  1U 

78,8 

n.<;45 

0,240"i 

M 

82.8 

n,«;;;o 
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« 
-s 
a 

s 

►3 

Gemarkung  und  Lage 

Bodenart  und  Düngung 

Traubensorte 

Beobachtete 
Krankheiten  u. 
ocnaalin^e. 

Mittel, 
die  dagegen 

wurden 

1 

Kiifacb,  V  ord. u.  Hlnt.  Haul 

Kalkboden 

Riesling 

13 

n      \  ordere  Main 

« 

v  eiteiiner 

14 

T  T  ______ 

„      Hintere  „ 

»i 

Gewflrz  -  Traminer 

15 

Westhalten,  Lötzeltal 

« 

Portugieser 

lb 

„         1  »ollen  borg 

oenr  kaikhait.  i/enmDoden 

uuteaei 

17 

>»  »» 

Steinig.,  „  „ 

Kiesling 

18 

Westhalten 

Sehr  steiniger  Kalkboden 

Traminer 

>t eM iiaiu'n,  iwiienucr^; 

(Traue  K'\  nor 

20 

Sulzmatt,  Zinnkopfle 

Leichter  Kalkboden 

Kuipperle 

— 

21 

„  Rantzel 

Sandboden 

Clevner 

22 

„  Wolfhag 

Lehmiger  Sandboden 

Burgunder 

— 

23 

„  Lenck 

Schwerer  Lehmboden 

Clevner 

— 

24 

„  GrußstOek 

Kalter  Kalkhoden 

Burger  und  Clevner 

— 

OK 

„  Niering 

Sandiger  tahmboden 

Olver 

— 

26 

Egishoim,  Stich 

Schwerer  Ton 

Vi  St  Laurent,  •/»  Lasca, 

— 

%  Burgunder 

27 

n  ti 

Leichter  Ton 

Knipperle,  Gutedel 

— 

28 

„  Finkenxaußen 

Mittelschwerer,  feuchter 

Gutedel,  Elbliug, 

— 

lonoouen 

großer  Rftoschling 

29 

II  M 

Guter,  starker  Grundboden 

blbhng,  Kro^**  Kauschl. 

30 

1.**  ~  K 

„  Eich 

Ion  mit  Kalk  und  band 

Weiß-  u.  Grauclevner 

ii  n  rl  rrit #*r  (^11  t^n  o  1 

U IJ  U     1  \J  1>C  t      VJ  U  tK>U  V  1 

AI 

,1  HUllimu 

K nl k  n  Vk>rwif*c  TonhoH r  n 

«  '  *V     II»    »  VI  n  H.  ^>    A.  \J  H  '  l\JK  1  K  Ii 

ICninnorlA  und  Kl  tili  nu 

08 

t,  urom 

1UII    lull    >UIW.    JVUIKlUMlt  II 

fiießi  iny. 

33 

„  NiederbOhl 

Feuchter  Lehmboden 

Gute<lel  und  Knipperle 

34 

„  Hertacker 

Leicht.!  etwas  Rtcin.  Boden 

Knipperle 

85 

\Y  ettolsheim,  I  Heg,  »chuitt 

Ifta  1  Irl*  alt  t<M.r  Rn^Ati 

rvHJK iiLiiiikj^r  neuen 

kj  uteuei 

36 

„  Zankacker 

ociiwerer  vi  i^,m*nt)<>uen 

it 

87 

Winzenheim,  Hengst 

Citi\  VSrrvtOT    IT»  1  lr  *itii  t  ti  1 1 j  »i )  r*n 

vjci  ur uier  rvu  i  kmi  m  i  i  m  hi  t  ii 

i  ramiiHT 

88 

•„  Fiukenrain 

Vit* Itter  >atn iHici ii u<>ut*i. 

»j  em  i  seil  le  ^oorl  en 

Ort 

39 

„  Herlauu 

Schwerer,  aaudiger  Roden, 

»i 

etwas  rötlich 

40 

„  Wadele 

Roter  Kalksteinboden 

•i 

41 

Türkheim  Brand 

Verwitterter  Granitboden 

Kleiner  Rftttschling 

II  »1 

Gemischte  Sorten 

I»  »1 

Kninn**rle 
ii 

44 

i,  IVOlUtia 

Nn Yt  ii-ijri  H*     (  i  1  1  i  kj  1  h  u  1  1.11 

i» 

45 

„  Erstem 

oenwere  Irenen 

Meist  Klbling 

40 

„         i  nenr.cr 

I\  1 1 1  J  '  \      1  L* 

47 

„  Ensenberg 

Verwitterter  Granitboden 

It 

48 

„  Schlfltten 

Schwerer  Ton 

Gemischte  Sorten 

49 

Ammcrsehweier  Hltble 

Warmer  Grundboden 

Knipperle 

50 

„  Meywihr 

Grundbod.m.  Lehm  u.  Kalk 

Gtitedel 

51 

„  Stichrebeti 

Tonboden  mit  weißem  u. 

Traminfr 

grauem  Mergel 

52 

„  Steintal 

Fauler  Sandstein 

Riesling 
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Aeit  der  Lose 
and 
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Trauben 

(Art  der  Faule) 

Klimatische 
Verhältnisse,  die 
etwa  auf  die 
Tranben 
eingewirkt  haben 

Art 

des  Mostes 
(Rotwein, 
Weißwein, 

Schillerwein) 

—  ■  

Spez. 
Gewicht 
des 

Ulli  IL  I  U'U 

Mostes 
bei  15"  C. 
(Grade  n. 
Oechsle) 

I 

sind 

"3 
| 

n  100  i 
entha 

B 
&> 
u 

9 

£ 

b 

scm 
Iten  g 

£ 
Ü  2 

XI 

13.  10. 

— 

Weißwein 

90,5 

— 

0,690 

0,2580 

13.  10. 

— 

i> 

78,2 

— 

0,480 

— 

13.  10. 

— 

it 

100,2 

— 

0,290 

0,3696 

1.  10. 

— 

Rotwein 

75,0 

— 

0,400 

— 

6.  10.    Vi«  faule  Beeren 

»i 

81,2 

— 

0,540 

0,2688 

6.  10.   30-86%  faule 

— 

»» 

94,2 

— 

0,850 

— 

Beeren 

8.  10.   Trauben  gesund 

— 

n 

95,0 

— 

0,610 

— 

8.  10. 

— 

Weißwein 

94,0 



0,630 



30.  9. 



90,2 

0,755 

0,2860 

30.  9. 



ii 

89,2 

— 

0,920 

3.  10. 



n 

89,7 

0,900 

8.  10. 

- 

ii 

97,0 

— 

0,955 

— 

4.  10. 

Ii 

83,7 

0,925 

6.  10. 

•I 

90,2 

1,245 

0  1970 

86.  9. 

Stock  hat  in  einseinen 

Rotwein 

82,2 

— 

0,720 

Stocken  durch  Trocken- 

heit gelitten;  desgleichen 

durch  Hagel 

27.  9. 

Leicht  gelitten  durch  Hagel 

ff 

87,8 



0,790 

0,2766 

80.  9.  Edelfaul 



Weißwein 

81,30 



0,870 

0,2590 

26.  9. 

— 

»• 

83,8 

— 

0,970 

0,2810 

30.  9. 

Leicht  verhagelt 

ti 

83,4 

— 

0,775 

0,2990 

1.  10. 

» 

83,3 

0,780 

0,8140 

3.  10.  Edelfaul 

ii 

92,2 

1,830 

0,2700 

30.  9. 

— 

« 

90,0 

— 

0,740 

0,2868 

1.  10. 

— 

ii 

95,0 

— 

0,790 

— 

4.  10. 

— 

ii 

77,9 

— 

0,74 

0,2860 

4.  10. 

— 

n 

78,4 

— 

0,745 

- 

29.  9. 

— 

ii 

97,2 

— 

0,755 

— 

30.  9. 

— 

ii 

89,2 

— 

0,690 

0,2670 

29.  9. 

— 

ii 

81,6 

— 

0,770 

0,8390 

80.  9. 

— 

ii 

90,1 

— 

0,675 

— 

1.  10. 

— 

» 

82,9 

0,635 

— 

3.  10. 

— 

ii 

92,4 



0,590 

— 

80.  9. 

n 

83,4 

0,580 

80.  9. 

« 

93,9 

0,640 

80.  9. 

— 

•> 

81,4 

0,705 

0,3080 

1.  10. 

Ii 

74,9 

0,680 

0,3876 

29.  9. 

♦i 

91,4 

0,755 

29.  9. 

ii 

93,4 

0,770 

27.  9. 

•i 

87,2 

0,845 

0,3430 

4.  10. 

" 

84,8 

0,805 

5.  10. 

ii 

98,6 

0,720 

5.  10.  Überreif 

* 

99,0 

0,845 

0,8556 
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Amraerschweier,  Gries 
,,  Kttlgarten 


„  Hasengrab 

Sicgolsheim,  Glozen 
„  Lerchenfeld 
„  Altenbnrg 
Dorf 


Kienzheim,  Tempelsbaum 
„       Unt.  Zimmerax 
„  Tempelsbaum 
Bix 


Oben  Sand,  unt.  Lehnibod. 

Sandboden  mit  weißem 
Kieselstein 
Sommerberg ,  Sandboden,  vor  2  Jahren 
mit  Stallmist  gedüngt 
Sandboden,  vor  3  Jahren 
mit  Stallmist  gedüngt 

Schwerer  Grundboden,  vor 
5  J.  mit  Stallmist  gedüngt 

Mim  und  Sandboden 
Sandboden,  feuchte  Lage 

Lehm  und  Kalkboden 
Schwarzer  Sand  u.  blauer 
Lehmboden 
Sehr  guter  tiefgründiger 

Sandboden 
Guter  Kalkboden  (roter 

Grund) 
Sehr  guter  tiefgründiger 
Sandboden 
Guter  Sandboden 


Riesling 
Knipperle 


Knysersbcrg,  Ackergut 

„  Schloßberg 
Mittelweier,  Bouxacker 


„  Kobelsberg 
„        Langes  Stück 
„  Schweyer 
„  Gartengut 
Beblenheim,  Gebren 


Grnßburg 
Glockener 


Dorfmatten 


,  Altkiroh 
KekbcnwcHT,  Scliüiiinburg 


Fauler  Sandstein 
Steiniger  Sandboden 
Bündiger  Kalkboden 
Tonboden 
•» 

Kiesboden 

n 

Leichter  Boden,  Sandstein 
Kalkboden 
» 

Kalksteinboden 
Kalkboden,  etw.  tiefgründ. 

» 

Wiesengrund 
Dünne  Erdschicht  mit 
Kslkgebröckel 

Krdschicht  mit  Kalk- 
gebröckel 

Kalkboden  id.  Schlamm  versdzt 

Kalkboden 

Gipshaitiger  Lehmboden 

Schwerer  Tonboden,  z.  T. 
Kalkmergel  d.  Linsformat. 

n 

Tonboden,  unten  Gips 
Schwerer  Grundhoden, 
Unterlage  Gips  u.  Letten 
Gips  und  Letten 


Gutedel 

Riesling 
Blauduftiger  Trollinger 
Ortlieber  u.  Knipperle 
Gutedel 

Weiß-  u.  Grauclevner 

Knipperle 

Riesling 

Gewürz  Traminer 
Knipperle 
Riesling 
Knipperle 
Gutedel 
Traminer 
Grauer  Burgunder 
Riesling 

« 

Meistens  Gutedel 
Grauclevner 

Gutedel 
Traminer,  rot 
Knipperle 
Elbling 
Gemischte  Sorten 
Gutedel 

Schwarzer  Burgunder 
und  Müllerrebe 
Gutedel 
Gemischte  Sorten 
Riesling 

Muskateller 
Riesling 

i» 

Muskateller 


Sehr  stark  von 
Springw.befallen 
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80.  9. 

-   -  -                 --=      —  ^ 

Weißwein 

91,6 

0,920 

— 

m  in 

84  4 

1  070 

4.  10. 

1» 

93,2 

0,690 

0,3290 

5.  10. 

n 

83,4 

A  01IA 



3.  10. 

n 

81,2 

0,710 

1.  10. 

n 

91,0 

0,845 

0,2  j  60 

80.  9. 

— 

Rotwein 

66,4 

— 

0,685 

80.  9. 

— 

Weißwein 

87,4 

— 

0,70 

0,8210 

oq  q 

i» 

7R  0 

0  3010 

uiWVl  V 

8.  10. 



96,5 



0,655 

1.  10. 

— 

n 

96,4 

— 

0,74 

0,3204 

3.  10.    Beginn  d.  Edelfeule 

— 

n 

93,9 

— 

0,73 

0,2824 

4.  10. 

Etw.d. Trockenheit  gelitten 

n 

99,6 

— 

0,38 

28.  9.    Vi  angefault 

»i 

AI  A 

94.4 

o,GU 

n  o  j  ja 

1.  10. 

" 

88,4 

1,17 

4.  10. 

n 

nn  f. 

93,9 

i\  /"JE 

(l,b.in 

28.  9. 

Bei  Regenwetter  gelegen 

n 

«2,1 

0,82^ 

A  OAiA 

29.  9. 

ti 

95,1 

— 

0,770 

3!).  9. 

n 

94,9 

— 

0,845 

0,2798 

6.  10. 

n 

90.6 

1,140 

— 

3.  10. 

n 

81,5 



0,63 

5.  10. 

73,4 

0,525 

28.  9. 

— 

N 

98,5 

— 

0,935 

— 

So.   y . 

n 

"R  A 

u,oöo 

= 

4.  10. 



n 

101,4 



0,89 

6.  10. 

— 

n 

99,0 

— 

0,64 

6.  10.    Etwas  faul 

— 

IT 

80,0 

— 

0,86 

0,2496 

4.  10. 

- 

n 

79,4 

0,62 

0,2470 

3.  10. 

n 

76,7 

0,48 

0,2900 

8.  10. 

— 

Rotwein 

78,4 

— 

0,710 

— 

*>  in 

Wf»iß.u.pin 

4  C,v 

7.  10. 



n 

89,5 



0,460 

0,2470 

6.  10. 

n 

95,0 

0,795 

0,3660 

2.  10.    Beginn  d.  Edelfaule 

»i 

96,0 

1,105 

0.2520 

2.  10. 

82,3 

1,210 

0,2940 

10.  10.  Edelfaul 

B 

92,4 

0,780 

0,3384 

8.  10. 

n 

96,0 

0,850 

6.  10.    Teilweise  rohfaul 

n 

83,3 

0,605 
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Gemarkung  und  Lage 

Bodenart  und  Düngung 

Traubensorte 

Beobachtete 
Krankheiten  u. 
Schädlinge. 

Mittel, 
die  dagegen 
angewendet 

wurden 

Ol 

Reichenweier,  $chtin>>nburg 

l<eltboden 

Riesling 

oo 

3s 

n       od.  öchonenb. 

■ 

N 

So 

„  ociiweyer 

nies 

n 

94 

„  ocnnnenburg 

Lettbooen 

Uutedcl 

95 

,,  Winterhalt 

Schwerer  Humusboden 

Tramincr 

96 

,,      8oidcn  faden 

Touboden 

Gutedel 

Etw.  Sauerwurm 

97 

n  n 

Lett  und  Kies 

» 

— 

98 

„  Mattacker 

Gneis  und  Grauitbodon 

n 

— 

99 

„  Dambflcbel 

Tonboden  mit  Gipsgehalt 

Riesling 

— 

100 

Grundboden  mit  Ton 

Gutedel 

— 

101 

,  BOhlhardt 

Kiesboden 

Riesling 

Etw.  Sauerwurm 

102 

„       Weg  nach 



Gutedel 

— 

Rappertsweiler 

109 

„  SchflUenhaus 

Muschelkalk,  größter  Teil 

— 

flppiger  Lehmboden 

104 

»  n 

» 

Meist  Gutedel 

105 

„       Led erbau m 

Guter  schwerer  Sandboden 

Gutedel 

— 

106 

„  Weißengrund 

Tonboden 

n 

Durch  Springw. 
sehr  gelitten 

107 

„  Mullerle 

Guter  Sandboden 

IT 

— 

108 

„  Hintcrstadtel 

Tonboden 

Gewürz  Traminer 

109 

„  Bröckel 

Tonboden  mit  GiDB 

Riesling 

110 

„  Engelkritt 

Sandiger  Tonboden 

Gutedel 

Von  Springwunn 

gelitten 

111 

Prlostik 

Guter  Sandboden  mit 

Traminer 

— 

Halkgelialt 

IIS 

„  Heftweg 

f~*              i       l            1*1*.  1* 

Grundboden,  leicht  sandig 

Uutedel 

— 

113 

a  Danbeobrnonen 

Grober  Sandboden 

i» 

114 

„  Hardt 

Kies  und  Sand 

Riesling 

Stark  von  Spring- 
wurm gelitten 

115 

,,  Kreuzrastt 

Guter  schwerer  Sandboden 

Tokayer  und  Traminer 

— 

116 

Hunaweier,  Lübrert 

Grund,  unten  Lett 

Gutedel 



117 

„  Rebgarten 

Grund  und  Saud 

'/.Gutedel,  '/»Burgund. 



118 

„  Mflhlfort 

Sand,  I/ehm  und  Lett 

Riesling 

119 

„  Küroler 

Halbschwerer  Grundboden 

Gutedel 

Etw.  v.  Spring-  u. 

Sauerw.  gelitten 

ISO 

„  Heiland 

Leicbter  brundboden 

ti 

121 

1  Ii' i /loch 

Leichter  kalkhaltig  Boden 

Riesling 

Hunaweier 

1  *  ■  1 1 J 1  f  1  Ski 

ISO 

ivnipperie 

124 

M 

Sylvaner 

125 

n 

Grauclevncr 

126 

n 

Gutedel 

127 

n 

Riesling 

128 

Hunaweier,  Sehwegenau 

Kalkboden  (Muschelkalk) 

Sylvaner 

129 

„  Kirchberg 

Schwerer  Kalksteinboden 

Clevner 

mit-Lettunterlftge 
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(Art  der  Fttulc) 
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Trauben 
eingewirkt  haben 

Art 

des  Mostes 
(Rotwein, 
Weißwein, 

Schillerwein) 

Spez. 
Gewicht 
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filtrierten 

Mostes 
bei  15°  C. 
(Urade  n. 
Oechsle) 

In  100  com 
sind  enthalten  g 

o 

JZ 

o 

< 

U 

i 

.£ 
'3 

u 

fe. 

Mineral- 
bestandteile 

7.  10. 
7.  10. 
7.  10. 

7.  10. 
&  10. 

29  9.    Etwas  faule  Beeren 
durch  Sauerwunit 
5  10.    Edel  faul 
1.  10. 

8.  10. 
4.  10. 

A    11)      l'tu'ii«  fji ii  1  iliirMi 

~»     *V-        JjlWBO    IflUI  UMIvIl 

Sauerwurm 

Bei  nassem  Wetter  gelesen 

Weißwein 

>t 
n 
n 
n 

M 

n 
n 

B 
•1 

w 
»1 

94,20 

92,0 

94,0 

82.0 

70,0 

800 

83,3 
74.1 
85,2 
80,5 

78,0 

z 

_ 

— 
— 

0,860 
1,030 
0,945 
0,655 
0,810 
0,825 

0,890 
0,860 
0,820 
0,610 
1,115 

0,655 

0.290 

0,284 

0,293 

0,288 

0,3230 

0,3260 

0.2490 

6. 10.  Beginn  d.  Edelffiule 

n 

75,8 

0.900 

29.  9.  „ 

80-  9.   Etwas  faul 
3.  10. 

— 

n 
n 

77,8 
82,3 
83,8 

_ 

0,760 
0,760 
0,680 

— 

6. 10.    Beginn  d.  Edelfaule 
7.  10. 
7.  10.    Etwas  faul 
7.  10.   Stark  edelfaul 

- 
— 

r> 

V 

n 

>; 

69,3 
95,3 
101,3 
87,7 

— 

0,940 
0,685 
0,945 
0,550 

0,2970 

10.  10.  Beginnen  zu  faulen 

r 

105,4 

0,740 

30.  9. 

6.  10. 

7.  10. 

rt 
n 
n 

78,2 
72,5 
89,8 

— 

0,780 
0,830 
0,890 

8-6.  10. 
29.  9.   Wenig  faule  Beeren 
4.  10. 

6.  10. 
1.  10. 

Verhagelt 

» 

n 
n 
»» 
« 

99,4 
75,4 
89,6 
94,1 
83,2 

0,970 
0,790 
0,710 
0,930 
0,710 

0,3500 
0,3022 

4.  10    Überreif,  daher 
stark  faulend 

7.  10.  Fingen  an  zu  faulen 
1.  10. 

4.  10.    Beginn  der  Edel- 
faule 

n 

n 

M 

T> 

'• 

v 

84,2 

85.0 
78,4 
96,6 
92.1 
75,2 
73,3 
71,6 
94,8 
91,8 

O  760 

0,930 

0,660 

0,650 

0,685 

0,715 

0,73 

0,805 

0,940 

0,910 

0,3154 



0,2460 

beltMmto.    BA  XXIII 
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.3 

Gemarkung  und  Lage 

Bodenart  und  Dangung 

— — ;  

Trauben  sorte 

I>eouaClll<*lt3 

Krankheiten  u. 
Schädlinge. 

Mittel, 
die  dagegen 
•angi-wendet 
wurden 

Rappoltsweiler,  Osterberg 

Leichter  Grundboden 

Gutedel 

„  Kirchberg 

(  t  rli  T)  1 1  l  w  ti  1  *<  n 

V  1  1  UUU  IJUt.  1 1  1 1 

ii 

„  Rö.Srlftck 

ui  Ii  w  vi  Cl    x  u  u  Lii^vi  "Li 

i<n 

„  Colmarerweg 

Ritaline 

134 

»VT 

Ganii 

Mittflschwer  Grundlioden 

„  Tnrnert 

H 

n  einuaugroiiH 

136 

Thannweiler,  Schloßberg 

Sandboden  mit  Lehm 

Elbling 

■ 

187 

» 

« 

Gutedel 

138 

»> 

n 

Limberger 

139 

i» 

1» 

Rotgipfler 

140 

ßtadtberg 

Jüngerer  Kalkboden 

Riesling 

141 

Ober 

Nationalbcrg 

Kalkboden 

♦i 

— 

142 

11 

Sylvaner 

~* 

1 13 

chn- 

»• 

t. 

v  elteliner 

144 

heim, 

Nord  berg,  gu  t  e  Lage 

Lehm  mit  Steingerßll 

Riesling  und  Sylvaner 

~— 

145 

„      mittl.  „ 

»• 

Burger  und  Trnminer 

14<> 

Dnlre«,  geringe  „ 

Gutedel 

^™ 

147 

Goxweiler,  Glauerhol« 

Mittelschwerer  Tonboden 

Weißclevner 

148 

ii 

Sylvaner 

— 

149 

Molaheim,  Felsen 

Steinboden 

n 

150 

„  Steinweg 

ii 

Knipperle 

151 

„  Felaen 

ii 

Velteliner 

— 

153 

„  Riedpfad 

Schwerer  Boden 

Riesling 

153 

St.  Leonb»rdt  b«i  Borsch  Otiten 

Sandboden 

ii 

154 

Wolxheim,  Obermühl 

Mittelschworer  Lehmboden 

Gemischto  Sorten 

r 

155 

„  Brllcb 

Schworer  „ 

Clevner 

— 

lob 

„  Steingrube 

Roter  Sandsteinbodcn 

iMuling 

107 

„  Pflanzer 

Schwerer  Lehmboden 

158 

„  Kotsteingrub 

Tonboden 

ii 

159 

„        QuHtre  Venls 

Schwarzer  Kalk 

Muskateller 

160 

Oberliit 

RoUandsteinbodcn 

Clevner 

161 

„        Quatre  Venta 

Schwarzer  Kalk 

Gemischte  Sorten 

Neubaugebiet 

162 

Vic  a.  d.  Seille,  Foiillys 

Schwerer  roter  Tonboden 

Burgunder,  Gamay, 

— 

Blanc  doux 

163 

„  Conrnux 

'i 

ii 

— 

164 

l'ave 

ii 

ii 

— 

165 

„      Vieux  Cheveta 

ii 

ii 

166 

Scy,  mittlere  I-ngc 

Lehmiger  Kalkboden 

Grauer  Burgunder 

167 

it 

Capelle 

» 

Noirede  Lorraine,  Burg. 

Corny 

ii 

Graueru.  schwarz.  Burg. 

169 

>• 

Maie  de  In  Solo 

U-Imiiger  Kakbodon,  etwas 

Schwarzer  Burgunder 

bündig 

170 

Brülingr-n 

Schwerer  Tonbodon 

Gemischter  Sau,  ; 

besonders  Gamay  | 
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Zeit  der 
ii  ml 

Beschaffenheit  der 
Trauben 
i  Art  der  Faule) 

27.  9. 
10.  10. 

1.  10. 
6  10. 

7.  0.   Etwas  faule  Beeren 
8.  10.  Fmlni.H 

Unter«  Elsaß. 

28.  9. 
28. 

sa 

28. 
4 

29. 
29. 

3.  10. 
7.  10 


Klimatische 
Verhältnisse,  die 
etwa  auf  die 
Trauben 
eingewirkt  haben 

Gelitten  dureh  Ilagel 
Gelilt.n  dti'fli  Hagel 


9. 
9. 
9. 
10. 
9 
9. 

Ein  wenig  Fäulnis 
Etwas  edel  faul 
20.  9.  bis  2.  10. 
20.  9.  bis  2.  10. 


5.  10. 

6.  10. 
5.  10. 
5.  10. 
5.  10. 

I.  10.    Etwas  faul 

4.  10. 
5  10 
8.  10. 

5.  10. 

7.  10. 

6.  10. 

8.  10. 


Bei  Regenwetter  gelesen 


Lothringen. 


5. — 6.  10.    Fäule,  beginnt 
G.  10.  Überreif 
6.  10.    Wenig  Faule 
6.  10. 


Art 

des  Mostes 
(Rotwein, 
Weißwein, 
M'hillerweii) 

Weißwein 
i» 

M 

" 

Weißwein 
»» 

>» 
>• 
>> 

>i 

»» 

" 

1» 
'I 
" 
•• 
'• 
)» 
'1 

» 

II 

>' 


BUn«  TmuIk'ii 
/.u  Si'hilUrwrin 
verarb*iut 

»l 


« 


i  Spez. 
Gewicht 

des 
filtrierten 

Mosten 
bei  15"  ('. 
Grade  n. 
Otvlisle, 

In  100  cem 
wind  enthalten  g 

L. 

5 

X 

V. 

'— 

•     '  T. 

£.£ 
z  z 

— 

85.6 

— 

0,6«) 

— 

— 

0,680 

0,2«!MJ 

b6.i 

— 

0,580 

0,2776 

«7,8 

— 

0,710 

(l,'2770 

88,9 

— 

0,660 

0,3250 

91,6 

— 

0,690 

0.2842 

73  7 



0,965 

0,2240 

73  70 

— 

0,860 

0,2260 

82  1 

— 

0,820 

— 

Q7  3 

— 

0,950 

— 

— 

0,860 

0,3600 

78  0 

— 

0,750 

0,2260 

HS  1 



0,680 

0,2840 

81,8 

— 

0,620 

0,2530 

7ft  4 

— 

0,690 

0,3042 

66  3 

— 

0,74 

— 

69  8 

— 

0,895 

0,1800 

82,1 

— 

0,905 

— 

76,7 

— 

0,880 

— 

71  0 

— 

0,670 

0,2050 

83,0 

0,830 

0,2674 

78  4 

0,725 

0,2606 

76,4 

0,795 

77,8 

— 

0,715 

— 

75,9 

0  740 

85,1 



0,790 

0,2492 

73,7 

— 

0,770 

0,2478 

85,5 

— 

0,730 

— 

89  6 

- 

0,680 

0,2630 

86,8 

0,810 

— 

i     Hl  6 

— 

0,560 

— 

80  4 

- 

0,680 

0,8760 

1  81,1 

* 

t\  www 

75,6 

1,075 

0,2910 

84,4 

0,940 

0,3302 

70,5 

0.890 

0,2500 

78,1 

0.860 

0,2796 

81,6 

0,980 

0.3490 

66, 1) 

0.730 

0,3870 

82,0 

0,935 

0,2724 

71,1 

1,27 

0,3076 

12» 
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Die  vorstehenden  Zahlen  sind  geeignet,  das  oben  ausgesprochene  Urteil  über 
den  Jahrgang  1904  zu  begründen.  Die  Reife  der  Trauben  tritt  besonders  darin  zu  Tage, 
daß  niedrige  Mostgewichte,  die  unter  70  Grad,  fast  vollständig  fehlen.  Selbst  wenn 
man  berücksichtigt,  daß  für  derartige  statistische  Erhobungen  die  geringsten  Moste 
von  den  Einsendern  meist  ausgeschlossen  werden,  sprechen  die  obigen  Zahlen  schon 
deshalb  für  eine  gute  Durchschnittsreife,  weil  selbst  so  ausgesprochene  Massentrauben 
wie  Gutedel,  Elbling  und  großer  Räuschling  meist  Mostgewichte  über  70  Grad  ergeben 
haben.  In  dem  gleichen  Sinne  ist  das  häufige  Vorkommen  von  Mostgewichten  über 
80  Grad  bei  Durchschnittsmosten  aus  mittlerer  Lage  und  der  durchschnittlich  niedrige 
Säuregehalt  zu  deuten.  Wenn  bei  einigen  besonders  «äurereichen  Traubensorten  wie 
Riesling,  Olver  und  Rotgipflcr  die  Säuregehalte  mehrfach  10 — 13%»  betragen,  so 
kann  dies  für  elsässische  Verhältnisse  nicht  im  gegenteiligen  Sinne  ausgelegt  werden. 
Einige  Moste,  wie  Traminer  und  Portugieser  zeigten,  zumal  in  Kalkböden,  geradezu 
abnorm  niedrige  Säuregehalte,  bis  herab  zu  2,9  %o- 

Entgegen  den  zur  Herbstzeit  in  den  Tageszeitungen  verbreiteten  Nachrichten 
konnten  wir  Mostgewichte  über  100  Grad  nur  selten  feststellen.  Diese  Tatsache  be- 
stätigt die  oben  ausgesprochene  Ansicht,  daß  der  Jahrgang  trotz  allgemeiner  durch- 
schnittlicher Reife  nicht  zu  den  großen  gezählt  werden  darf.  Die  ausgewählten 
Spitzen,  welche  infolge  natürlichen  Zuckergehaltes  dauernd  süß  bleiben  würden,  fehlen  in 
unserer  Zusammenstellung  vollständig,  haben  aber  auch  für  den  Gesamtweinbau  Elsaß- 
Lothringens  keine  große  Bedeutung,  da  dessen  Schwerpunkt  in  der  Erzeugung  von 
Tischweinen  liegt. 

Im  Hinblick  auf  die  eigentümlichen  klimatischen  Verhältnisse  dos  Jahrgangs, 
insbesondere  die  außergewöhnliche  Trockenheit,  war  es  von  großer  Wichtigkeit,  möglichst 
bald  nach  der  Lese  festzustellen,  in  wieweit  man  im  Verkehr  werde  mit  außer- 
gewöhnlich zusammengesetzten  Weinen  zu  rechnen  haben.  In  erster  Linie  waren,  wie 
in  den  trockenen  Jahrgängen  1892,  1895  und  1900  niedrige  Aschengehalte  der 
Moste  und  später  auch  der  Weine  zu  erwarten.  Aus  diesen  Gründen  ist  in  zahl- 
reichen Mosten,  namentlich  in  solchen  aus  trockenen  und  heißen  Lagen,  die  Mengo 
der  Mineraletofl'e  bestimmt  und  außerdem  schon  frühzeitig  eine  größere  Zahl  von 
Jungweinen  eingehender  untersucht  worden. 

Die  in  den  Tabellen  niedergelegten  Zahlen  kennzeichnen  den  Jahrgang  1904  der 
elsuß  lothringischen  Weine  als  einen  sehr  aschenarmen.  Aschengehalte  über  0,3  g  in 
100  cem  sind  in  den  Tabellen  selten.  Schon  Aschengehalte  unter  0,3  g  in  100  cem 
sind  bei  Mosten  unserer  Traubensorten  als  nicht  hohe  anzusehen,  da  in  den  meisten 
Jahren  noch  viele  Jungweine  diese  Mineralstoflmengcn  enthalten.  In  sehr  vielen 
Fallen  sinken  aber  die  Aschengehalte  der  1901er  Moste  unter  0,25,  in  einigen  Mosten 
sehr  trockener  Lagen  sogar  unter  0,2  g  in  100  cem.  Am  deutlichsten  tritt  diese 
Awchenarmut  der  Moste  zu  Tage,  wenn  man  die  diesjährigen  Gehalte  den  Befunden 
an  Mosten  derselben  Lagen  aus  anderen  Jahren  gegenüberstellt. 
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Tabelle  V. 

Vergleich  der  Aschengehalte  derselben  Moste  in  den  Jahren  1903  und  1904. 


Nr. 

Gemarkung 

Lage 

Bodenart 

Trauben- 
eorte 

K  Asche  in  100  ccra 

1903 

1904 

1 

Colmar 

Sendlen 

Kies 

Knipporlo 

0,7132 

0,4220 

2 

» 

» 

Sylvaner 

f  0,5120 
i(weiß  u.  rot) 

0,2612  (weiß) 
0,2445  (rot; 

3 

» 

» 

Riesling 

0,4828 

0,2570 

4 

»> 

ij 

Clevner 

0,6406 

0,27(50 

5 

Kufach 

Waldweg 

Lehm 

» 

0,6236 

0,3136 

Die  vorstehende  Tabelle  enthält  einige  Beispiele  für  die  großen  Unterschiede, 
welche  in  dieser  Hinsicht  zwischen  den  Jahrgängen  1903  und  1904  bestehen,  zwei 
Jahrgängen,  die  hinsichtlich  der  Menge  der  Niederschläge  allerdings  die  größten 
Gegensätze  darbieten:  Die  Moste  von  1903  weisen  infolgedessen  durchschnittlich  einen 
doppelt  so  hohen  Aschengehalt  auf,  als  die  Moste  von  1904  aus  der  gleichen  Loge. 
Dieser  Umstand  ließ  aschenarme  Weine  umsomehr  voraussehen,  als  in  den  1904er 
Jungwoincn  bei  ihrem  durchschnittlich  hohen  Alkoholgehalt  eine  starke  Verminderung 
der  Mincralstoflmcnge  durch  Weiosteinausscheidung  mit  Sicherheit  zu  erwarten  stand, 
was  durch  die  Untersuchung  der  Jungweine  in  vollem  Umfange  bestätigt  worden  ist. 

Auffallend  zeigt  sich  die  Aschenarmut  in  allen  trockenen,  heißen  Lagen  ohne 
Unterschied  nach  chemischer  Zusammensetzung  und  geologischem  Charakter  der  Böden. 
Ganz  besonders  niedrige  Zahlen  beobachteten  wir  z.  B.  im  granitischen  Kies  der  Vogeeen- 
hänge,  im  diluvialen  Kies  des  Rheinthaies  und  im  Kalkletten.  Daraus  ergibt  sich, 
daß  nicht  etwa  der  Mangel  an  Nährstoffen  im  Boden,  sondern  die  Wasserarmut,  welche 
die  Wurzeltätigkeit  beschränkte,  die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist.  Riesling, 
Buketttraube,  Olver,  auch  Gutedel  lieferten  vorwiegend  die  aschenärmsten  Moste, 
während  Knipperle  und  Clevner  Hnter  genau  den  gleichen  Verhältnissen  noch  verhält- 
nismäßig viel  Mineralstone  aufnehmen.  Schon  die  Analysen  der  Moste  und  noch 
mehr  die  der  Jungweine  aus  verschiedenen  Sorten  der  gleichen  Lage  lassen  keinen 
Zweifel,  daß  die  verschiedenen  Rebsorten  hinsichtlich  der  Fähigkeit,  bei  gegebenen 
Verhältnissen  mehr  oder  weniger  große  Mengen  von  Mineralstoffen  aufzunehmen,  sich 
«ehr  verschieden  verhalten. 

B.  Unter- Elsaß. 

Bericht  des  chemischen  Laboratoriums  des  Kaiscrl.  Poliiei-P räeidiums  Straßburg. 

Prof.  Dr.  Amt  hör. 

Infolge  der  großen  Sommerhitze  des  Jahres  1904  waren  die  Trauben  gegen 
Mitte  September  gut  entwickelt  und  versprachen  eine  vorzügliche  Qualität.  Krank- 
heiten und  Schädlinge  traten  im  Unterelsaß  nur  ganz  vereinzelt  auf,  so  in  Wolxheim 
etwa«  Oidium  und  Peronospora,  in  Barr  Rebenstecher,  Heu-  und  Sauerwurm.  Am 
18.  September  trat  kühlere  Witterung  ein,  was  die  Veranlassung  wurde,  daß  einige 
Gemeinden,  z.  B.  Dambach  und  Dicfenthal,  zu  herbsten  begannen.  Da  das  Wetter 
außerdem  regnerisch  geworden  war,  so  wurde,  weil  ein  Faulen  der  Trauben  zu  be- 
fürchten schien,  am  22.  September  fast  allgemein  mit  der  I^se  begonnen. 
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Moste  des 

Beobachtete 
Krankheiten  u. 
Schädlinge. 

Mittel, 
die  dagegen 
augewendet 
wurden 


Wolxhcinj, 
Horn -Allenberg,  Steig 

Wolxheim,  EiehBteig 

Sulzbad, 
8cheeracker 

Sulzbad, 
Kammewattel 

Mölsheim, 
Gew.  Nusspfad 

Molsheim, 
Gew.  Felneck 
Rosheim, 
Reben  um  Unterthor 
Rosheim, 
Kroltengasse 
Borsch,  St.  Leonhard- 
Harten 


Oberehnheim,  untere 
Lage 

Oberehnheim,  mittlere 
Lage 

Oberehnheim,  Berg- 
reben 

Gertweiler,  Gutbrot  u. 
Gebrich,  geringere  Lage 
Gertweiler,  Gew.  Bühl, 

mittlere  Lage 
Gertweiler,  Gew.  Aue, 
Iwssero  Höhenlage 
Barr,  Gew.  Salzhotl', 
geringe  Lage 


Harr,  (iew.  Gans 
br-mnel,  gute  Lage 


Kleebnrg, 
Gew.  Kueheubach 

Wein  bürg, 
Gew.  Im  Lohn 


Sanrunion,  Gew.  Reh- 
ber>.',  mittlere  Lage 


Lehmboden,  frisch  gedüngt 

Kalkboden,  nicht  gedüngt 

Schwerer  Lehmboden,  seit 
mehreren  Jahren  nicht 

gedüngt 
Geringer  Steinboden, 
Mai  1904  gedüngt 

Lehm  und  etwas  Kalk, 
keine  Düngung 

Wanner  Kalkboden, 
wenig  Düngung 

Kalk  und  Lehm,  Stallmist 
dünguug 

Kalkboden,  Stallmist- 
düngung 
Sandhoden  mit  tonigom 
Untergrund,  Stallmistdüngungj 

Sandboden  mit  tonigem 
Untergrund,  Stalldünger 
Lehm  und  Steingeröll, 
Stalldünger 


Schwerer  I^hmboden, 
gute  Stalldflngung 


Schwerer  Boden 
Kalkhaltiger  Tonboden 


Kalkhaltiger  U-hmboden, 
l'.m  Stalldünger 


Knipperle,  Sflßedel 

Rieding,  Muskateller 

Clevner,  Weißober 
lander,  Rheineiber, 

Sy  Ivaner 
Sog.  Weißge wachs 
oder  Oberländer 

Rheineiber,  Veltliner, 
Oberlander 

Riesling  und  etwas 
Veltliner 

Bürger  und  Süßling 
Zwicker 
Roter  Pinot 


Etwa»  OTiiiam,  im 
M»i  und  Juni  üirhr- 
matai^iwhwefdt.  Pc- 

rouotpora  im  Juli  u. 

Au(fU»t.  Gt-ipriiit. 


Keine  Krank- 
heiten, gespritzt 


Keine  Krank- 
heiten 


Riesling 

Riesling,  Sylvanor,  Gut 
edel,  Burger,  Clevner 


Kalkboden,  Stalldltuger 
Kalkstein,  Stalldünger 


Dolomit  mit  lehmhalligem 

HutllU.-i 


Verschiedene  und  et- 
was Rottrauben 


Sylvaner,  Elbling 


Grüuer  Sylvaner 


Keine,  geschwe- 
felt u.  gespritzt 


Etwas  Spring- 


Keine,  geschwe- 
felt u.  geapriUt 


Gemischter  Satz. 

Roter  Veltliner,  Blauer 
MulJkatellcr.  Blauer 
Burgunder,  Weißer 
Sylvaner 

II  arthengst 

Roter  Burgunder 
Welsche 


K<bcnit<-ch<-r.  Hru- 
a.  Ssarrwarm,  dun  h 
Anfangen  bekämpft, 
feruer  gtnpritzt  and 
geschwoft  U 

El  w»»  Kt-I>cn»t«,«u«r 

und  SpfinKWurni, 
II.;»,  und  Sun«t*unn 
in  givtet  Mengt- 
gcfangvii,  ferner  »er- 
schwefelt  u.  RrnpriUt 

Keine, 
geschwefelt 

Keine,  gespritzt 
n.  geschwefelt 
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Jahres  1904. 


Zeit  der  Lese 
and 

Beschaffenheit  der 
Trauben 

(Art  der  Faule) 

Klimatische 
Verhaltnisse,  die 
etwa  auf  die 
Trauben  ein- 
gewirkt haben 

Art 
des  Mostes 
(Rotwein, 
Weißwein, 
Schillerwein) 

Spez. 
Gewicht 

des 
filtrierten 
Mostes 
bei  15'  C. 
(Grade  n. 
Oechslc) 

In  100  cem  sind 
enthalten  g 

Alkohol 

j  Freie  Sauren 

Mineral- 
i  bestandteile 

Extrakt 

H.  M. 

Zucker 

26.  September  bis 
5.  Oktober. 
Sehr  reif,  kaum  gefault 

24.  September. 
Trauben  gesund  und  reif 

Rötlich 
Weiß 

n 

1.0557 
cntgvtstct 

1.0579 

1,0749 
«nttfvUtet 

1/1760 

1,0807 

1.17 
0,58 

0,708 
0,776 
0,761 

0,261 
0,204 
0,253 

15,20 
19,99 
21,24 

12,67 
17,22 
18,58 

24.  September. 
Trauben  gesund,  reif 

29.  Sept.   Trauben  reif, 
nur  wenig  gefault  und 
zwar  die  Oberländer 

30.  September 

— 

n 

n 
n 

1,0713 
1,0808 

1,0753 

0.16 

0,885 
0,809 

0,776 

0,273 
0,290 

0,319 

18,74 
21,27 

19,88 

16,34 
18,68 

16,39 

28.  September. 

Trauben  reif 
27.  September. 

Trauben  reif 

3.  Oktober. 
Trauben  reif 

— 

n 
i 
Rot 

1,0698 

1,0763 

1,0568 
entgtistet 
1,061 

1,0655 
1,0594 
1,0627 

2,27 

1,014 

0,828 
0,813 

0,344 
0,224 

18,37 
20,07 
16,02 

14,89 
17,50 
13,43 

5.  Oktober. 
Reif 

20.  September. 
Gesund  und  reif 

pi 

— 

Weiß 

n 

— 

0,643 
0,941 
0,543 

0,822 
0,215 
0,224 

17,21 
15,60 
16,47 

15,06 
12,78 
13,51 

n 

21.  u.  22.  September. 
Reif,  nicht  gefault 

12  September. 
Reif,  aber  angefault 
19.  u.  20.  September. 

— 

: 

n 

Leicht 
Schiller 
Weiß 

n 

1,0125 

cnlgeLstct 
1 ,0222 

1,0741 
1,0712 
1,0743 

5,54 
--- 

0,722 

0,952 
1,229 
0,853 

0,447 

0,290 
0,340 
0,318 

5,83 

19,48 
18,72 
19,53 

1,63 

15,74 
16,13 
16,51 

24.  September. 

— 

n 

1,0815 

n  77»? 

1  u  fi  t 

27.  September. 
Trauben  reif,  teilweise 
gefault 

n 

1,0897 



0,701 

0,26« 

23,63 

21,06 

i  OklnlxT 

Trauben  reif 
27.  September. 
Reif,  teilweise  edelfaul 

Fl 

Schiller 

1  071« 
1,0719 

0,900 
0,813 

0,251 
0,190 

18,82 
18,90 

15,56 
16,61 

6.  u.  7.  Oktober. 
Stark  edelfaul 

10.  Oktober. 
Kdelfaul 

Weiß 
Hot 

1,0609 
1,0748 

1,188 

1,05:$ 

0,272 
0,262 

15,99 
19,67 

13,37 
17,00 
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Die  Folge  davon  war,  daß  die  zu  Anfang  geherbsteten  Trauben  noch  stark  sauer 
und  nicht  genügend  ausgereift  waren.  Während  des  Herbstes  besserte  sich  dns  Wetter 
und  die  Qualität  hob  sich  ganz  außerordentlich,  so  daß  Moste  von  80  bis  90  0  Oechsle 
und  nur  0,7  Säure  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehörten. 

Die  teilweise  zu  frühzeitig  bewirkte  Lese  muß  als  ein  Mißgriff  bezeichnet  werden. 
Hervorzuheben  ist  der  niedrige  Aschengehalt  der  diesjährigen  Moste. 

Anhang. 

Weinmosternte  im  Jahre  1904. 

Entnommen  aus  „Vierteljahresliefte  zur  Statistik  des  Deutschen  Reiches  I'jOö,  Erste«  Heft". 

Die  statistischen  Erhebungen  über  die  Erträge  der  Weinmosternte  für  das  Jahr 
1904  in  den  Bundesstaaten  Preußen,  Bayern,  Württemberg,  Baden,  Hessen  und  in 
Elsaß-Lothringen  geschahen  nach  denselben  Grundsätzen,  die  bereits  gelegentlich  des 
Abdrucks  der  Weinmosternte  für  das  Jahr  1903  mitgeteilt  worden  sind1). 

Von  den  genannten  Staaten  ist,  wie  die  nachstehende  Tabelle  ergibt,  über  eine 
in  1979  „Weinbau-Gemeinden"  im  Ertrag  siebende  Rebfläche  von  zusammen  106051,8  ha 
berichtet  worden,  d.  i.  über  88,5%  der  gesamten  im  Juni  1904  für  das  Reich  nach- 
gewiesenen im  Ertrag  stehenden  Rebfläche  (vergl.  V.-H.  z.  St.  d.  D.  R.  1904, 
HI.  Heft,  S.  173).  Für  Preußen  sind  250  Weinbau-Gemeinden  mit  mindestens  20  ha 
Rebfläche  =  87,1%,  für  Bayern  470  mit  mindestens  5  ha  =  97,7  %,  für  Baden 
345  mit  mindestens  5  ha  (oder  noch  geringerer  Anbaufläche,  sofern  in  der  betreffenden 
Gemeinde  eine  besonders  bekannte  Weinsorte  gebaut  wird)  =  85,5  % ,  für  Elsaß- 
Lothringen  181  mit  mindestens  40  ha  =  74,1  °/o  der  gesamten  im  Ertrag  stehenden 
Rebfläche  nachgewiesen.  In  Württemberg  ist  in  51 1  Weinbau-Gemeinden,  in  Hessen 
in  222  der  Erlrag  des  gesamten  im  Ertrag  stehenden  Rebgeländes  erhoben  worden. 
Der  Ertrag  an  Weinmost  beläuft  sich  für  das  Rebgelände  der  sämtlichen  Weinbau- 
Gemeinden  auf  3  720730  Hektoliter,  d.  i.  durchschnittlich  35,1  hl  auf  1ha.  Der 
geschätzte  Geldwert  des  Mostes  in  jenen  Weinbau-Gemeinden  beträgt  126077  004  M. 
oder  durchschnittlich  33,9  M.  für  1  hl  und  1  188,8  M.  auf  1  ha. 

Der  hohe  Prozentsatz  der  berücksichtigten  Flächen  zu  den  Gesamtflächen  ge- 
stattet, in  allen  in  Betracht  kommenden  Bundesstaaten  an  der  Hand  der  gewonnenen 
Durchschnittszahlen  auch  für  den  Rest  der  nicht  berücksichtigten  Rebflächen  den 
Mostertrag  und  dessen  Wert  mit  genügender  Sicherheit  zu  schätzen. 

Diese  Schätzung  ergibt  für  die  außerhalb  der  berichtenden  Weinbau  Gemeinden 
im  Deutschen  Reiche  vorhandenen,  im  Ertrag  stehenden  13  821,0  ha  Rebfluche  einen 
Mostertrag  von  523  G78  hl  und  einen  Wert  von  16  S14  558  M.  Die  gesamten  im 
Ertrag  stehenden  119  872,8  ha  deutschen  Reblandes  haben  also  im  Jahre  1904  einen 
Mostertrag  von  4  244  408  hl  mit  oinem  Wert  von  142  891  562  M.  gebracht,  also 
durchschnittlich  1  192  M.  auf  1  ha.  Im  Vorjahr  dagegen  betrug  bei  unerheblich 
kleinerer  Flüche  (119  649,0  ha)  der  Mostertrag  3  785  697  hl  mit  einem  Wert  von 
104  390  340  M.  oder  von  durchschnittlich  872  M.  auf  1  ha. 

')  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsainte  Bd.  XXII,  S.  180. 
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Zu  bemerken  bleibt  noch,  daß  im  Ertrag  und  in  der  Wertberechnung  die  ge- 
ernteten „Speisetrauben"  nicht  raitberücksichtigt  sind,  dn  über  diese  keine  Xach- 
weisung  zu  geben  war.  Nach  eingehenden  Beratungen  der  amtlichen  Statistiker  der 
deutschen  Weinbaustaaten  ist  von  der  Anforderung  einer  solchen  Nachweisung  ab- 
gesehen worden.  Genaues  darüber  kann  nur  durch  persönliche  Anfrage  der  Weinbau- 
Berichterstatter  bei  jedem  einzelnen  Weinbauer  festgestellt  werden,  was  sowohl  die 
Berichterstatter  als  die  Bevölkerung  als  unerträgliche  Belästigung  empfinden  würden. 
Eine  Umfrage  in  einer  der  wichtigsten  bayerischen  Weinbau  Gemeinden  hatte  ergeben, 
daO  nur  s/i%  der  Trauben  als  Speisetrauben  verkauft  wurden.  Die  Unerheblichkeit 
des  Speißetraubenverkaufs  ergaben  auch  besondere  Umfragen  in  Württemberg.  Für 
eine  besondere  Berichterstattung  darüber  liegt  die  Schwierigkeit  vor,  daß  die  Speise- 
traubenraenge  bei  den  Angaben  über  die  Mostmenge  häufig  schon  mitberücksichtigt 
ist,  so  z.  B.  wenn  Trauben  waggonweise  in  die  größeren  Städte  zur  Mostbereitung 
abgeschickt  werden  und  dann  die  oberen  nicht  gedrückten  Lagen  als  Speisetrauben 
in  den  Handel  gebracht  werden. 

Über  den  Rahmen  der  für  das  Reich  vereinbarten  Erhebungen  hinaus  wird  in 
Bayern  die  Güte  des  Weinmostes,  ausgedrückt  in  Qnalitätsnoten,  ermittelt.  Württemberg 
dehnt  die  Erhebungen  aus  auf  die  unter  der  Kelter  verkaufte  Menge,  die  höchsten, 
mittleren  und  niedrigsten  Preise  und  den  unter  der  Kelter  erzielten  Preis,  die  Ver- 
käufe der  bestehenden  Weinabsatzgenossenschaften,  die  Farbe  des  Weines  (ob  Rot-, 
Weiß-  oder  Schillerwein)  und  den  Ertrag  an  Tafeltrauben.  In  Baden  wird  nach  dem 
Mostgewicht,  der  Qualität  des  Weines  (in  Worten:  vorzüglich,  gut,  mittelmäßig,  gering 
und  sehr  gering),  Beginn  der  Lese,  Vorkommen  und  Preis  von  Edelweinen  und  dem 
Verkaufsgang  der  Mosternte  gefragt.  In  Hessen  wird  der  Ertrag  an  Tafeltrauben 
nach  Menge  und  Wert  ermittelt.  Auch  Preußen  ließ  dieses  Mal  noch  die  Menge 
und  den  Wert  der  als  Speisetrauben  verwendeten  Früchte  in  denjenigen  Weinbau- 
Berichtsgeraeinden  erheben,  für  welche  eine  derartige  Nutzung  von  größerer  Be- 
deutung war. 

Die  preußische  Erhebung  ergab  in  letzterem  Punkt:  Von  den  250  befragten 
Weinbau -Berichtsgemeinden  machten  44  bezügliche  Angaben,  wonach  4  267  dz  im 
Werte  von  125  732  M.  als  Speisetrauben  verkauft  wurden.  Da  der  Mostcrlös  der 
befragten  250  Gemeinden  31  889  946  M.  betrug,  stellt  sich  der  Erlös  der  Speise- 
trauben auf  nur  0,39%  jener  Summe. 

Ein  Vergleich  des  Berichtsjahres  mit  den  weiteren  Vorjahren  zeigt,  daß  seine 
Ernte  sowohl  an  Menge  als  an  Wert  weit  über  den  Durchschnitt  hinausragt.  Unter 
den  9  Jahren,  für  welche  der  Gesamtwert  der  deutschen  Mosternte  bekannt  ist,  weist 
e»  den  höchsten  Wert  auf:  142,9  Millionen  Mark  gegenüber  90,1  Millionen  Mark, 
dem  Durchschnitt  von  acht  früheren  Jahren.  Unter  den  24  Jahren,  für  welche  der 
Gesamt- Mengenertrag  dor  deutschen  Mosternte  bekannt  ht,  weist  das  Berichtsjahr  den 
zweithöchsten  Ertrag  auf;  es  übertrifft  mit  seinein  Ertrage  von  4,244  Millionen 
Hektolitern  bei  weitem  den  DurchschnitUäcrtrag  der  früheren  23  Jahre:  2,51  Millionen 
Hektoliter. 
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In  der  folgenden  Übersicht  ist  dasjenige,  was  über  die  deutsche  Weinmosternte 
für  die  Vorjahre  bekannt  ist,  zusammengestellt. 
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Untersuchungen  über  den  Säuregrad  des  Weines  auf  Grund  der  neueren 

Theorien  der  Lösungen. 

Von 

Prof.  Dr.  Theodor  Paul,  und  Dr.  Adolf  Günther, 

Direktor  Technischem  Hilfsarbeiter 

im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte. 

1.  Abhandlung:  Theoretische  Betrachtangen  Uber  den  Säuregrad  des  Weines 
und  die  Methoden  zn  seiner  Bestimmung1). 

Inhaltsverzeichnis:  I.  Theorotische  Betrachtungen  über  den  Sfinregrad  de«  Weines.  —  l.  Die 
bisherige  Bestimmung  der  „freien  Saure'1  im  Weine  durch  Titration  ist  für  deren  Charakterisierung  un- 
zureichend. —  2.  Allgemeine«  über  den  Lösungszustand  der  im  Weine  in  Lösung  befindlichen  Stoffe. 
Ihre  verschiedene  Beeinflussung  de»  Gefrier-  und  Siedepunktes.  -  3.  Elektrolytiscbe  Dissoziation  der 
Sauren  und  Salze  des  Weines.  Festlegung  des  Begriffes  „Sluregrad  des  Weine*".  —  4.  Elektrische 
Leitfähigkeit  als  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  des  Siuregrades  (der  Wasserstoffionen- Konzentration)  Ton 
wässerigen  Losungen.  —  5.  Allgemeines  über  die  katalytiseben  Methoden  zur  Bestimmung  des  Siure- 
grades (der  Wa*aerstoffionen  -  Konzentration)  von  Lösungen.  Die  Metbode  der  Kohrzuiskerinrereion.  — 
6.  Die  Methode  der  Katalyse  von  Estern  zur  Bestimmung  des  Siuregrades  (der  Waisser&toffionen-Kou- 
zentration)  ron  Lösungen.  —  II.  Neue  Methoden  zur  Bestimmung  des  Sfiuregrades  (der 
WaSHerstofrionin  Konzentration)  dos  Weines.  —  A.  Bestimmung  des  Säuregrades  des 
Weines  mit  Hilfe  der  Zuckerin  version.  —  7.  Der  Einfluß  der  im  Wein  natürlich  vor- 
kommenden ferraentartigen  invertierenden  Stoffe  auf  die  Invcrsnon  des  Kobrzuckers.  —  8.  Beschreibung 
der  Thermostaten.  —  9.  Beschreibung  eines  Zuckerinversionsversuches.  —  10.  Berechnung  der  Inversions- 
konstanten.  —  11.  Temperaturkoeffizient  der  Zuckerinversionskonstanten.  —  B.  Bestimmung  des 
Slnregrades  des  Weines  mit  Hilfe  der  Katalyse  von  Estern.  —  12.  Berechnung  der  Ver- 
seifungskonstanten.  —  ('.  Berechnung  des  Säuregrades  des  Weines  aus  den  bei  der  Kohr- 
zuckerinversion und  bei  der  Este  rkatal  yse  erhaltenen  Konstanten.  —  13.  Berechnung 
des  Siiuregradee  des  Weines  aus  der  bei  -(-  76*  ausgeführten  Zuckerinveroion.  —  14.  Berechnung  des 
Säuregrades  des  Weines  aus  der  bei  +  25*  ausgeführten  Zuckeriiiversion.  —  15.  Berechnung  de« 
Sanregrades  des  Weines  aus  der  bei  +76»  ausgeführten  Katalyse  des  Essigsaure- Athylester«.  - 
16.  Berechnung  des  Säuregrades  des  Weines  aus  der  bei  -f  25'  ausgeführten  Katalyse  des  Essigsiure- 
Meth) letters.  —  17.  Die  Ergebnisse  der  Berechnungen  des  Sänregndes  des  Weines.  —  III.  Schlußsätze. 


I.  Theoretische  Betrachtungen  Ober  den  Säuregrad  des  Weines. 

1.  Die  bisherige  Bestimmung  der  „freien  Säure"  im  Weine  durch 
Titration  ist  für  deren  Charakterisierung  unzureichend.  Die  Bestimmung 
der  „freien  Säure"  im  Weine,  der  „Gesamtmenge  der  sauer  reagierenden  Be- 
standteile",   geschieht    allgemein    durch    Titrieren    eines    abgemessenen  Volums 

•)  Die  Abfassung  «lieser  Abhandlung  erfolgte  in  Anlehunog  an  einen  Vortrag,  welcher  von 
Th.  Paul  bei  den  vom  &  bia  10.  September  1904  in  Geisenheim  a.  Rh.  stattgefundenen  Beratungen 
der  Kommission  filr  die  amtlich«  Weinstatistik  gehalten  wurde.   Vergl.  S.  4. 
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mittels  Kali-  oder  Natronlauge  nach  der  Tüpfelinethode.  Die  in  dem  Wein  ent- 
haltene Kohlensäure  wird  vorher  durch  Schütteln  oder  Erhitzen  entfernt.  Als 
Indikator  dient  meist  empfindliches  lackmuspapier.  Nach  den  in  Deutschland  zur 
Zeit  geltenden  amtlichen  Vorschriften  für  die  chemische  Untersuchung  des  Weines1) 
ist  die  Bestimmung  der  freien  Säuren  (Gesamtsäure)  in  folgender  Weise  auezuführen: 
„25  cem  Wein  werden  bis  zum  beginnenden  Sieden  erhitzt  und  die  heiße  Flüssigkeit 
mit  einer  Alknlilauge,  welche  nicht  schwacher  als  V<  normal  ist,  titriert.  Wird 
Normallange  verwendet,  so  müssen  Büretten  von  etwa  10  cem  Inhalt  benutzt  werden, 
welche  die  Abschätzung  von  Vioo  cem  gestatten.  Der  Sättigungspunkt  wird  durch 
Tüpfeln  auf  empfindlichem  violettem  Lackmuspapier  festgestellt;  dieser  Punkt  ist  er- 
reicht, wenn  ein  auf  das  trockene  Lackmuspapier  aufgesetzter  Tropfen  keine  Rötung 
mehr  hervorruft.  Die  freien  Säuren  sind  als  Weinsteinsäure  zu  berechnen*)."  Die 
Berechnung  hat  in  der  Weise  zu  geschehen,  daß  man  ermittelt,  wie  viel  Gramm  freie 
Säure  (Gesamtsäure),  auf  Weinsäure  bezogen,  in  100 cem  Wein  enthalten  sind.  Die 
fertigen  deutschen  Weine  enthalten  im  Durchschnitt  0,6  bis  0,8  g  freie  Säure  in 
100  cem,  was  ungefähr  einem  Gehalt  von  6  biß  8  Promille  entspricht. 

Mit  Hilfe  dieser  titrimetrischen  Bestimmungsmethoden  sind  wir  wohl  imstande, 
die  Menge  der  sogenannten  „freien  Säure"  im  Wein  zu  ermitteln;  die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Zahlen  geben  uns  aber  keinerlei  Aufschluß  Uber  den  Säuregrad  oder  die 
Acidität  des  Weines.  Ein  einfaches  Beispiel  wird  dies  erläutern.  Es  ist  eine  alt- 
bekannte Tatsache,  daß  die  Salzsäure  eine  stärkere  Säure  ist  als  die  Essigsäure.  Mit 
Hilfe  der  neueren  physikalisch  chemischen  Methoden,  auf  welche  später  noch  näher 
eingegangen  werden  soll,  sind  wir  jetzt  in  den  Stand  gesetzt,  dieses  Slärkeverhältnis 
zahlenmäßig  anzugeben.  So  ist  z.  B.  in  wässeriger  Lösung  eine  Vio- normale  Salz- 
säure ungefähr  70  mal  saurer  als  die  äquimolekulare  Vio -normale  Essigsäure.  Der 
Siiuregrad  der  Salzsäure  ist  also  hei  der  angegebenen  Konzentration  ungefähr  70  mal 
so  groß,  als  derjenige  der  Essigsäure.  Titrieren  wir  gleiche  Volumina  der  Vio- nor- 
malen Salzsäure  und  der  V>o- normalen  Essigsäure  mit  Natronlauge,  so  brauchen  wir, 
wie  die  Erfahrung  lehrt,  in  beiden  Fällen  trotz  dieses  so  außerordentlich  verschiedenen 
Säuregrades  die  gleiche  Menge  Lauge.  Diese  Titration  gibt  uns  demnach  nur  Auf- 
schluß über  die  molekularen  Mengen  der  in  den  Lösungen  befindlichen  Salzsäure  und 
Essigsäure;  über  das  Stiirkcverhällnis  dieser  beiden  Säuren,  über  den  Säuregrad 
ihrer  üisungen,  sagt  sie  nichts  aus.  Das  Gleiche  gilt  von  der  oben  besprochenen 
Säurtbe.stimmung  des  Weines  durch  Titration,  denn  auch  die  im  Weine  vorkommenden 
organischen  Säuren  verhalten  sich  hinsichtlich  ihrer  Stärke  sehr  verschieden.  Die 
Weinsäure  ist  in  den  hier  in  Betracht  kommenden  Konzentrationen  eine  ungefähr 
7  mal  so  starke  Säure  als  die  Essigsäure;  die  übrigen  Säuren  des  Weines,  die  Bern- 
steinsäure,  Milchsäure  und  Äpfelsäure  ordnen  sich  nach  ihrer  Stärke  zwischen  jene 


')  ZentralblaU  flir  das  Deutsche  Reich  18%,  Seite  197. 

*J  Diese  Berechnungsweiso  entspricht  einer  alten  Gepflogenheit,  obwohl  raan  Bich  schon 
lilngHt  darüber  klar  ist,  daß  im  Wein  nußer  «1er  Weinsäure  auch  andere  Säuren  in  erheblicher 
Menge  vorkommen.  Fast  allen  Angaben  in  der  Literatur  Ober  den  Gesamtstturegehalt  liegt  die 
Berechnung  auf  Weinsäure  zugrunde. 
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beiden  Säuren  ein.  Je  nachdem  die  eine  oder  andere  dieser  Säuren  im  Weine  vor- 
herrscht, kann  dessen  Säuregrad  verschieden  sein,  die  Titration  gibt  uns  darüber,  wie 
soeben  angeführt  wurde,  keinerlei  Aufschluß.  Man  kann  wohl  erwarten,  daß  eine 
Methode,  die  es  ermöglicht,  den  Siiuregrad  des  Weines  einwandfrei  zu  bestimmen,  ein 
wertvolles  Hilfsmittel  6ein  würde,  nicht  nur  zur  Aufklärung  der  chemischen  Konstitution 
des  Weines,  sondern  auch  zur  objektiven  Beurteilung  des  Säuregeschmackes ').  Die 
Frage:  ..Wie  groß  ist  die  Menge  der  freien  Säure  im  Wein?"  deckt  Bich  eben  durch- 
aus nicht  mit  derjenigen:  „Wie  stark  sauer  ist  der  Wein?"  Vornehmlich  die  letztere 
Frage  steht  im  Vordergrunde  des  praktischen  Interesses.  Damit  gewinnt  die  Be- 
stimmung des  Säuregrades  des  Weines  an  praktischer  Bedeutung,  und  es  handelt  sich 
nur  darum,  Mittel  und  Wege  ausfindig  zu  machen,  diese  Eigenschaft  des  Weines 
zahlenmäßig  zu  ermitteln.  Ehe  wir  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  übergehet),  wollen  wir 
zunächst  auf  Grund  der  neueren  Theorien  der  Lösungen  etwas  näher  auf  die  Gesetz- 
mäßigkeiten eingehen,  welche  für  den  Lösungszustand  der  verschiedenen  im  Weine 
in  Lösung  befindlichen  Stoffe  maßgebend  sind,  und  hierauf  den  Begriff  „Säuregrad" 
untersuchen  und  festlegen. 

Auf  den  wiederholten  Wunsch  in  der  Praxis  stehender  Fachgenossen,  denen  dio 
neueren  Theorien  der  Lösungen  noch  nicht  geläufig  sind,  sollen  diese  Darlegungen 
hier  möglichst  ausführlich  und  elementar  gegeben  werden.  Sie  sollen  vor  altem  zeigen, 
welcher  Unterschied  für  die  Kenntnis  der  chemischen  Konstitution  des  Weines  besteht 
zwischen  dessen  Säuren  und  Salzen  einerseits  und  den  Zuckerarten  (Glucose,  Fructose, 
Inosit  usw.),  Alkohol,  Glycerin,  Gummi-,  Eiweiß-  und  anderen  Extraktstoffen  anderseits. 
Mit  Rücksicht  auf  den  hierfür  zur  Verfügung  stehenden  Raum  war  indessen  eine 
Beschränkung  auf  das  notwendigste  geboten.  Wer  sich  eingehend  über  dieses  Wissens- 
gebiet unterrichten  will,  welches  in  den  letzten  Jahren  eine  außerordentliche  Be- 
reicherung und  Erweiterung  erfahren  hat,  findet  näheres  in  den  in  der  Anmerkung*) 

*)  Das  Verhältnis  der  Starke  der  Äpfelsaure  zu  derjenigen  der  Weinsäure  ist  in  den  hier 
in  Frage  kommenden  Konzentrationen  (ungefähr  10  litrige  Losungen  d.  Ii.  solche,  die  ein  Gramm- 
inolekulargewitht  der  betretenden  Saure  in  10  Litern  der  wässerigen  Losung  enthalten)  un- 
gefähr fi :  8.  Ks  ist  nicht  ohne  Iuteresse,  iu  erfahren,  daß  sehon  G.  Neubauer  in  seineu  aus- 
gezeichneten Vortrügen:  „über  die  Chemie  des  Weines"  (Wiesbaden,  C.W.  Kreideis  Verlag,  1870) 
auf  Seite  70  bei  der  Besprechung  des  Gallieierins  der  Weine  folgende  Mitteilung  macht:  „Endlich 
ist  zu  bemerken,  daß  67«  Saure  das  Mittel  ist,  welches  eingehalten  werden  6oll.  Iu  guten  und 
Mitteljahren  kann  man  Reibst  bis  zu  5%o  heruntergehen,  in  schlechten  aber,  wo  dio  Trauben 
unreif  bleiben,  und  viel  Äpfelsfiure  anstatt  Weinsäure  enthalten,  sollte  mau  nicht  unter  6- 6 */,"/. 
geben,  da  im  anderen  Falle,  weil  die  Äpfelsaure  weniger  sauer  wie  die  Weinsäure 
schmeckt,  der  gallisierte  Wein  leicht  einen  nichtssagenden  faden  Geschmack  bekommt." 

■)  Größere  Lehrbücher: 

W.  Ostwald,  Uhrbuch  der  allgemeinen  Chemie,  2.  Aufl.,  3  Kunde,  Leipzig,  W.  Engelmann, 
1891-1902. 

W.  Kernst,  Theoretische  Chemie,  4.  Aufl.,  Stuttgart,  F.  Enke,  1903 

J.  H.  van't  Hoff.  Vorlesungen  über  theoretische  und  physikal.  Chemie,  2.  Aull.,  Brnunsehweig, 
Fr.  Vieweg,  1901-190.5  (3  Hefte). 

Kleinere  Lehrbücher: 

W.  Oatwald,  Grundriß  der  allgemeinen  Chemie,  3.  Aufl.,  Leipzig,  W.  Engelmann,  1899. 

W.  Ostwald,  Grundlinien  der  anorganischen  Chemie,  2.  Aufl.,  Leipzig,  W.  Engelmann,  1904. 
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verzeichneten  Werken,  deren  Aufzählung  jedoch  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit 
macht.  Mit  Rückeicht  darauf,  daß  die  Anwendung  der  neueren,  physikalisch-  und 
elektrochemischen  Lehren,  die  scheinbar  nur  theoretischen  Interessen  Rechnung  tragen, 
sich  für  verschiedene  praktische  Wissensgebiete  sehr  nutzbringend  erwiesen  hat,  und 
daß  zahlreiche  alte,  viel  umstrittene  Probleme  durch  diese  neue  Anschauungsweise  mit 
einem  Schlage  gelöst  wurden,  kann  daB  Studium  jener  Werke  auch  besonders  den 
Weinchemikern  nicht  dringend  genug  an  das  Herz  gelegt  werden.  Sind  doch  in 
erster  Linie  unsere  Kenntnisse  vom  Zustande  der  Stoffe  in  Lösungen  —  und  um 
solche  handelt  es  sich  fast  ausschließlich  in  der  Weinchemie  —  durch  jene  Lehren 
sehr  erweitert  und  zum  Teil  in  vollkommen  neue  Bahnen  gelenkt  worden.  Ja  wir 
sind  überzeugt,  daß  ein  großer  Teil  der  zahllosen  Widersprüche,  denen  man  gerade 
in  der  önochemischen  Literatur  begegnet,  zur  Zeit  nur  auf  Grund  der  neueren  An- 
schauungen beseitigt  werden  kann. 

2.  Allgemeines  über  den  Lösungszustand  der  im  Weine  in  Lösung 
befindlichen  Stoffe.  Ihre  verschiedene  Beeinflussung  des  Gefrier-  und 
Siedepunktes.  Bringen  wir  Kochsalz  (NaCl)  mit  Wasser  in  Berührung,  so  verschwindet 
das  feste  Salz  allmählich,  es  löst  eich  auf,  d.  h.  es  entsteht  ein  flüssiges  homogenes  Ge- 
menge von  Wasser  und  Kochsalz,  welches  wir  mit  dem  Namen  wässerige  Kochsalzlösung 
bezeichnen.  In  dieser  wässerigen  Lösung,  so  nahm  man  bisher  an,  sind  neben  den 
Wassermolekeln  (HtO- Molekeln)  die  Kochsalzmolekeln  (Na Cl- Molekeln)  enthalten,  und 
es  hängt  von  der  Konzentration  der  Lösung  ab,  wie  viele  Salzmolekeln  auf  10,  100 
oder  1000  Wassermolekeln  kommen.  Ein  ganz  ähnlicher  Vorgang  spielt  sich  ab, 
wenn  wir  an  Stelle  des  Kochsalzes  Traubenzucker  (CsHuO«)  in  Wasser  auflösen. 
Auch  hier  erhalten  wir  ein  flüssiges  homogenes  Gemenge  von  Wasser  und  Zucker, 
und  auch  in  dieser  Trnubenzuckerlösung  nimmt  man  die  Existenz  von  Wassermolekeln 
neben  Zuckermolekeln  (Ce  Hu O«- Molekeln)  an.  Demnach  könnte  es  scheinen,  als  ver- 
liefen die  Vorgänge  bei  der  Bildung  dieser  beiden  Lösungen  vollkommen  gleichartig. 
Untersuchen  wir  jedoch  diese  beiden  Lösungen  näher,  so  bemerken  wir  zwischen 
beiden  ganz  charakteristische  Unterschiede. 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  eine  wässerige  Kochsalzlösung  einen  niedri- 
geren Gefrierpunkt  hat  als  reines  Wasser.    Während  letzteres  bei  0°  gefriert,  kann 


J.  Wal  kor,  Einfuhrung  in  die  pliyaikaliBcbe  Chemie.  Deutsch  von  H.  von  Stein  wehr. 
Braunschweig,  Fr.  Vicweg,  1904. 

Werke  über  betondere  Gebiete: 

W.  Ostwald,  Die  Wissenschaft!.  Grundlagen  der  analytischen  Chemie,  elementar  dargestellt. 
4.  Aufl.,  Leipzig,  W.  Engelmann,  1904. 

M.  Le  Rlanc,  Lehrbuch  der  Elektrochemie,  £.  Aufl.,  Leipzig,  O.  Leiner,  1903. 

K.  Ahegg,  Die  Theorie  der  elektrolytischen  Dissoziation  (ans  „Sammlung  chemischer  and 
chemisch  technischer  Vorträge").    Stuttgart,  F.  Enke,  1903. 

W.  Herz,  Chemische  Verwandtschaftslehre.  Die  Lehre  von  den  Gleichgewichten  in  homogenen 
und  heterogenen  Systemen  und  von  der  Reaktionsgeschwindigkeit  (aus  „Sammlung  chemischer 
und  chemisch  technischer  Vortruge").    Stuttgart,  F.  Enke,  1903. 

W.  Herz,  Über  die  Losungen.  Einführung  in  die  Theorio  der  Lösungen,  die  Dissoziations- 
theorie und  das  Masst'tiwirkungsgesets.    Nach  Vorträgen.    Leipzig,  Veit  &  Co.  1903. 

E.  Cohen,  Vortrage  für  Ärzte  Ober  physikalische  Chemie,  Leipzig,  W.  Engelmann,  1901. 
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man  eine  konzentrierte  wässerige  Kochsalzlösung  bis  auf  —20°  abkühlen,  ohne  daß 
sich  Eis  ausscheidet.  Die  gleiche  Beobachtung  können  wir  auch  an  der  wasserigen 
Tranbenzuckerlösung  machen.  Eine  wasserige  Lösung  von  Traubenzucker,  welche 
1  Grammmolekulargewicht  =  1  Mol1)  =  180  g  Traubenzucker  (CeHuOe)  auf  1  Kilo- 
gramm Wasser  gelöst  enthält,  hat  einen  Gefrierpunkt  von  — 1,85°*).  Man  hat 
nun  durch  Versuche  festgestellt,  daß  der  Gefrierpunkt  einer  Lösung,  d.  h.  die 
Temperatur,  bei  welcher  sich  festes  Eis  ausscheidet,  proportional  dem  Gehalt 
der  Lösung  an  gelöstem  Stoff  abnimmt.    So  liegt   der  Gefrierpunkt  einer  Trauben- 

180 

zuckerlösung,  welche  nur  halb  so  konzentriert  ist,  also  nur         =  90  g  Trauben- 

1  85 

zucker  in  einem  Kilogramm  Wasser  enthält,  bei  '—  =  —  0,93°.    Ja,  man  fand 

sogar,  daß  die  Eigenschaft,  den  Gefrierpunkt  eines  Lösungsmittels  in  gleicher 
Weise  zu  beeinflussen,  vielon  Stoffen  eigentümlich  und  unabhängig  ist  von  dem 
sonstigen  chemischen  Verhalten  dieser  Stoffe.  Darnach  ist  es  im  allgemeinen  ganz 
gleichgültig,  welchen  Stoff  man  auflöst:  Der  Gefrierpunkt  der  Lösung  bleibt  immer 
annähernd  der  gleiche,  wenn  nur  die  molekulare  Konzentration  dieselbe  ist,  d.  b. 
wenn  ein  Mol  der  betreffenden  Stoffe  in  der  gleichen  Menge  Wasser  aufgelöst 
wird.     So  liegt  z.  B.  der  Gefrierpunkt   einer    wässerigen  Lösung    von  Glycerin 

CH,(OH)CH(OH)-CH,(OH),  die  ein  halbes  Mol  =  y  =  46  g  Glycerin  auf  1  kg 

1  85 

Wasser  enthält,  bei  y—  —  —0,93°,  ebenso  wie  der  Gefrierpunkt  jener  halbnormalen 

Traubenzuckerlösung.  Man  kann  daher  ganz  allgemein  den  Satz  aussprechen:  Alle 
wässerigen  Lösungen,  welche  ein  Mol  eines  Stoffes  auf  1  kg  Wasser  enthalten,  haben 
einen  Gefrierpunkt  von  —  1,85°.  Lösungen,  welche  von  einem  Stoffe  nur  einen  Bruch- 
teil oder  ein  Vielfaches  eines  Mol  auf  1  kg  Wasser  enthalten,  haben  analog  einen 
Gefrierpunkt,  welcher  jenem  Bruchteil  oder  Vielfachen  in  bezug  auf  —  1,85°  entspricht. 
Die  Temperatur  1,85°  bezeichnet  man  als  die  molekulare  Gefrierpunktsernie- 
drigung des  Wassers,  bezogen  auf  1  kg  Wasser. 

Diese  Gesetzmäßigkeit,  welche  eine  außerordentliche  Klarheit  in  die  vorher  ziem- 
lich vorwickelt  liegenden  Anschauungen  brachte,  gilt  auch  für  andere  Lösungsmittel, 
wie  z.  B.  Benzol,  Eisessig,  Phenol  usw.,  nur  hat  jedes  Lösungsmittel  eine  eigene 
molekulare  Gefrierpunktserniedrigung,  wie  z.  B.  Benzol  5,0°,  Eisessig  3,9°.  Die  Be- 
deutung dieser  Entdeckung,  welche  wir  F.  M.  Kaoult  (1882)  verdanken,  war  um  so 
weittragender,  als  man  auf  diese  Weise  ein  neues  Hilfsmittel  gefunden  hatte,  das 
Molekulargewicht  von  Stoffen  zu  bestimmen.  Man  brauchte  nur  eine  gewogene  Menge 
desselben  in  einer  bestimmten  Menge  eines  Lösungsmittels  aufzulösen  und  den  Ge- 


•)  W.  Ostwald  hat  vorgeschlagen,  an  Stelle  dos  unbequem  langen  Worte«  „Gramm 
niolekulargewicht"  den  kürzeren  Ausdruck  „Mol"  zu  setzen.  Wir  wollen  in  dieser  Abhandlung 
die  Bezeichnung  „Mol"  für  das  in  Grammen  ausgedruckte  Molekulargewicht  benutzen. 

*)  Diese  Gefriertemperatur  wurde,  wie  auch  in  einigen  anderen  Fallen,  nicht  durch  den 
Versuch  ermittelt,  sondern  im  Interesse  einer  einheitlichen  Bchematischen  Darstellung  aus  der 
spater  naher  zu  erläuternden  molekularen  Gofriorpunktsernicdrigung  des  Wassere  l>erechnct.  Die 
Abweichung  von  dem  experimentell  ermittelten  Gefrierpunkt  ist  jedoch  nicht  erheblich. 

Art.  «.  d.  KtlMflkhtn  OMUD<lb«lu»mu.  Bd.  XZUi.  13 
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frierpunkt  der  Lösung  zu  bestimmen.  Löste  man,  um  bei  dem  oben  gewählten 
Beispiel  zu  bleiben,  1,8  g  Traubenzucker  in  10  g  Wasser  auf  und  fand  den  Gefrier- 
punkt der  Lösung  bei  —  1,85°  liegend,  so  mußte  das  Molekulargewicht  des  Trauben- 
zuckers 1,8  •  100  =  180  betragen.  Da  für  eine  Gefrierpunktsbestimmung  unter  An- 
wendung besonders  konstruierter  und  sehr  empfindlicher  Thermometer  (E.  Beckmann 
1888)  nur  wenige  Kubikzentimeter  Lösungsmittel  ausreichen,  kann  eine  solche 
Molekulargewichtabeatimmung  mit  wenigen  Zentigrammen  Substanz  ausgeführt 
werden. 

Daa  Gleiche,  was  hier  in  bezug  auf  den  Gefrierpunkt  von  Lösungen  gesagt 
wurde,  gilt  auch  für  deren  Siodepunkt.  Ein  Unterschied  besteht  jedoch  insofern,  als 
der  Siedepunkt  eines  Lösungsmittels  durch  das  Auflösen  eines  Stoffes  nicht  erniedrigt, 
sondern  erhöht  wird;  denn  es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  wässerige  Lösungen 
von  Kochsalz  oder  Zucker  auch  in  offenen  Gefäßen  weit  über  den  Siedepunkt  des 
Wassers  erhitzt  werden  können.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  daß  eine  wäs&erigo  Lö- 
sung, welche  auf  1  kg  Wasser  ein  Mol  eines  Stoffes,  also  z.  B.  180  g  Trauben- 
zucker gelöst  enthält,  bei  +  100,52°  siedet.  Diese  Erhöhung  der  Siedetemperatur 
um  0,52°  gegenüber  dem  Siedepunkt  des  reinen  Wassers  bezeichnet  man  als  die 
molekulare  Siedepunktserhöhung  des  Wassers,  bezogen  auf  1  kg  Wasser.  Ähn- 
lich wie  bei  den  Gefrierpunktserscheinungen  hat  jede  der  verschiedenen  als  Lösungs- 
mittel benutzten  Flüssigkeiten  eine  spezifische  molekulare  Siedepunktserhöhung,  welche 
sehr  beträchtlich  voneinander  abweichen.  Diese  Konstanten  sind  wegen  ihrer  Brauch- 
barkeit zur  Molekulargewichtebestimmung  für  eine  größere  Anzahl  von  Lösungsmitteln 
mit  großer  Genauigkeit  bestimmt  worden.  So  beträgt  z.  ß.  die  molekulare  Siede- 
punktserhöhung, bezogen  auf  1  kg,  für  Wasser  0,52°,  für  Äthyläther  2,11°  und  für 
Äthylalkohol  1,15°.  Der  Umstand,  daß  sich  fast  für  jeden  Stoff  eine  Flüssigkeit 
findet,  die  ihn  beim  Erwärmen  löst,  hat  diese  Art  der  Molekulargewichtsbestimmung 
zu  einem  unentbehrlichen  Hilfsmittel  im  chemischen  Laboratorium  gemacht. 

Diese  außerordentlich  einfachen  Gesetzmäßigkeiten,  welche  die  Gefrierpunkte  und 
Siedepunkte  von  Lösungen  zeigen,  haben  jedoch  nicht  für  alle  gelösten  Stoffe  Gültig- 
keit. Von  den  im  Wein  enthaltenen  Stoffen  verhalten  sich  der  Traubenzucker,  der 
Fruchtzucker,  der  Alkohol,  das  Glycerin  und  wohl  auch  gewisse  Gummi-,  Eiweiß-  und 
andere  Extraktstoffe  regelmäßig,  die  Säuren  und  Salze  machen  jedoch  eine  Ausnahme. 
Für  die  Ixwungen  dieser  beiden  Stoffklassen,  zu  denen  auch  noch  die  Basen  hinzu- 
kommen, haben  jene  Gesetze  keine  oder,  besser  gesagt,  nur  eine  beschränkte  Gültigkeit. 
In  dieser  Beziehung  unterscheiden  sich  demnach  auch  die  beiden  wässerigen  Lösungen, 
von  denen  wir  bei  unseren  Betrachtungen  ausgingen:  die  Traubenzuckerlösung  und 
die  Kochsalzlösung.  Während  jene  den  der  molekularen  Gefrierpunktserniedrigung 
und  Siedepunktserhöhung  des  Wassers  entsprechenden  Gefrier-  und  Siedepunkt  besitzt, 
zeigt  die  Kochsalzlösung  einen  niedrigeren  Gefrierpunkt  und  höheren  Siedepunkt,  als 
ihrer  Molekularkonzentration  zukommt.  Ferner  ist  noch  hervorzuheben,  daß  die  Ab- 
weichungen der  Salzlösung  von  den  berechneten  Werten  relativ  um  so  größer  werden, 
je  verdünnter  die  Lösung  ist.  In  sehr  verdünnten  Lösungen  können  diese  Ab 
weichungen  sogar  den  doppelten  Betrag  des  normalen  Wertes  erreichen. 
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Das  verschiedene  Verhalten  der  Traubenzucker-  und  Kochsalzlösung  wird  durch 
einen  Vergleich  der  Tabeüon  1  und  2  veranschaulicht. 


Tabelle  1  Gef 

verschi« 

& H f  1  tt n  n  er  vc  H  jcr 

L  U  1  1  kj  U  11  ^       l>  (»OPt 

idener  Konzen! 

iriger  Traubenzuckerlösungen 
ration1). 

In  1  Liter 
Lösung  sind 
Gramm  Trauben- 
zucker enthalten 

In  1  Liter 
Losung  sind 
Grammmolekel 
=  Mol  Trauben- 
zucker entbalten 

Anzahl  der  Liter 

Losung,  in 
denen  1  Gramm- 
molekel =  1  Mol 
180  Gramm) 
Traubenzucker 
entbalten  ist 

Beobachteter 
Gefrierpunkt 
der 
Lösung 

Mnl  *>L*  i  i  1  n  rr>  dn. 

JJ1UII  hUUWL  VJt? 

frierpunktsernie- 
drigung  för  1  kg 
Wasser,  berech- 
net aus  den  be- 
obachteten 
Gefrierpunkten 

1 

2 

3 

4 

5 

£,052 
8,060 
4,049 
5,040 
6,012 
6,984 

0,0114 

0,0170 
0,0225 
0,0280 
0,0334 
0,0388 

87,72 
58,82 
44,46 
35,71 
29,94 
26,77 

—  0,0207' 
-0,0319» 

-  0,0421 ' 
-0,0516" 
-0,0624» 
-0,0705» 

1,82» 
1,88* 
1,87» 
1,84» 
1,87» 
1,82» 

Mittelwert:  1,86° 


Tabelle  2.    Gefrierpunktserniedrigung  wässeriger  Kochsalzlösungen 

verschiedener  Konzentration8). 


In  1  Liter 
Lösung  sind 
Gramm  Koch- 
salz entbalten 

In  1  Liter 
Lösung  sind 
Gramm- 
molekel =  Mol 
Kochsalz  ent 
halten 

Anzahl  der 
Liter  Lösung, 

in  denen 
1  Grammmole- 
kel -  1  Mol 
(=  58,5Gramm) 
Kochsalz  ent- 
halten ist 

Beobachteter 
Gefrierpunkt 
der  Lösung 

Molekulare 
Gefrierpunkts- 
erniedrigung 
für  1  kg  Wasser, 
berechnet  aus 
den  beobachte- 
ten Gefrier- 
punkten 

des  Kochsalzes, 
welcher  in 
der  Lösung 

in  Ionen 
gespalten  ist 

1 

2 

3 

■              -■-  . 

4 

5 

6 

0,689 
0,823 
1,291 
2^64 
8,814 
5,087 
6,827 

0,0118 
0,0141 
0,0221 
0,0439 
0,0653 
0,0871 
0,1083 

84,75 
70,92 
46,25 
22,78 
16,81 
11,48 
9,23 

-0,0486» 

—  0,0516» 

—  0,0784 1 
-0,1565» 

—  0,2815» 

—  0,8050' 

—  0,3756 » 

8,70» 
8,66» 
3,56" 
3,57» 
8,56» 
3,60» 
8,47» 

100»/. 

9«. 

92  ,, 

93  „ 
92  „ 
89  ff 
88  . 

Tabelle  1  zeigt  die  Gefrierpunkte  von  6  wässerigen  Traubenzuckerlösungen  ver- 
schiedener Konzentration.  Die  Zahlen  der  ersten  drei  Spalten  geben  diese  Konzen- 
trationen in  verschiedener  Form  an.  In  der  ersten  Spalte  ist  der  Gehalt  der  betreffen- 

*)  Richard  Ahegg,  Gefrierpunktseraiedrigungen  sehr  verdünnter  Lösungen.  Zeitschrift 
fflr  physikalische  Chemie  20,  223  (1896). 

*)  Richard  Ahegg,  Gefrierpunktserniedriirungen  sehr  verdünnter  Lösungen.  Zeitschrift 
f.  physikalische  Chemie  20,  220  (189«">>.  Die  an  noch  verdflnnteren  Lösungen  vorgenommenen 
Messungen,  welche  molekulare  Gefrierpunktserniedrigungen  bis  zu  3,91  und  Dissoziationsgrade 
bis  111%  ergeben,  sind  hier  im  Interesse  einer  schematischen  Darstellung  weggelassen  worden. 

13» 
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den  Lösung  in  Grammen  Traubenzucker  für  1  Liter  Lösung,  also  in  absolutem  Maße 
angegeben,  während  die  Zahlen  der  2.  und  3.  Spalte  die  molekularen  Verhältnisse 
berücksichtigen.  Da  den  Berechnungen  in  dieser  und  den  folgenden  Abhandlungen 
fast  ausschließlich  die  molekularen  Konzentrationen  zugrunde  gelegt  worden  sollen, 
wollen  wir  über  deren  Wahl  und  Form  einige  allgemeine  Bemerkungen  vorausschicken. 

Wenn  wir  die  Eigenschaften  oder  die  Wirkung  zweier  Stoffe  in  Lösung  mitein- 
ander vergleichen  wollen,  so  kann  dies  nur  in  der  Weise  geschehen,  daß  wir  äqui- 
molekulare Lösungen,  d.  h.  solche  Lösungen  benutzen,  welche  von  den  betreffenden 
Stoffen  die  gleiche  Anzahl  Molekeln  in  demselben  Volum  gelöst  enthalten.  Wie 
wesentlich  diese,  beinahe  selbstverständlich  klingende  Voraussetzung  ist,  geht  daraus 
hervor,  daß  eine  Reihe  von  physikalischen  und  chemischen  Gesetzmäßigkeiten  erst 
dann  erkannt  wurde,  als  man  an  Stelle  der  früher  fast  ausschließlich  üblichen  Lösungen 
von  gleichem  Prozentgehalt  äquimolekulare  Lösungen  miteinander  verglich.  So  waren 
z.  B.  zu  Ende  des  18.  Jahrhunderts  und  auch  später  die  oben  besprochenen  Gefrier- 
punktsemiedrigungen  und  Siedepunktserhöhungen  von  Lösungen  gegenüber  den  reinen 
Lösungemitteln  Gegenstand  vielseitiger  Untersuchungen,  doch  wurden  die  diesen  Er- 
scheinungen zugrunde  liegenden  Gesetzmäßigkeiten  erst  dann  in  vollem  Umfange  er- 
kannt, als  man  die  molekularen  Verhältnisse  berücksichtigte.  Will  man  daher  die 
Stärkeverhältnisse  zweier  Säuren  untersuchen  —  eine  Aufgabe,  die  wir  in  dieser  Ab- 
handlung zu  lösen  haben  — ,  so  müssen  Lösungen  miteinander  verglichen  werden, 
welche  in  der  gleichen  Anzahl  von  Kubikzentimetern  die  gleiche  Anzahl  von  Molekeln 
dieser  Säuren  enthalten.  Der  direkte  Vergleich  von  Lösungen,  die  gleiche  absolute 
Gewichtsmengen  der  Säuren  im  gleichen  Volum  enthalten,  d.  h.  von  Lösungen  von 
gleichem  Prozentgehalt,  kann  uns  nicht  zum  Ziele  führen,  die  absoluten  Gewichts- 
mengen müssen  vielmehr  im  Verhältnis  der  Molekulargewichte  der  zu  vergleichenden 
Säuren  stehen.  Handelt  es  sich  z.  B.  um  einen  Vergleich  von  Essigsäure  (CH*  •  COOH) 
mit  dem  Molekulargewicht  =  60  und  Milchsäure  [CH»  •  CH(OH)  •  COOH]  mit  dem 
Molekulargewicht  =  90,  so  müssen  die  in  dem  gleichen  Volum  gelösten  Gewichtsmengen 
der  Säuren  im  Verhältnis  6  :  9  stehen.  Einem  Gebrauche  der  neueren  physikalischen 
Chemie  zufolge  sollen  in  dieser  Abhandlung  die  Konzentrationen  der  Lösungen  vielfach 
in  der  Weise  zum  Ausdruck  gebracht  worden,  daß  die  Zahl  der  Liter  angegeben 
wird,  in  welchen  so  viele  Gramm  des  betreffenden  Stoffes  gelöst  sind,  als  Beinern 
Molekulargewicht  entsprechen.  So  verstehen  wir  unter  einer  „1- Hingen"  Trauben- 
zuckerlösung eine  solche,  welche  in  1  Liter  1  Mol  =  180  g  Traubenzucker  gelöst 

1  60 

enthält.  Eine  10-litrige  Essigsäurelösung  enthält  in  1  Liter  Lösung  —  Mol  =  —  =  6  g 

Essigsäure.  Diese  Angabe  der  Konzentration  einer  Lösung  in  „Litern"  stellt  demnach  im 
allgemeinen  den  reziproken  Wert  der  Angabe  in  „Normalitäten"  dar,  denn  eine  10-litrige 

Eesigsäurelösung  ist  idontisch  mit  einer  ^  normalen.  Die  Angabe  in  „Litern"  hat  vor  der 

letzteren  Bezeichnungsweise  den  Vorteil,  daß  sie  unabhängig  von  der  Äquivalenz  der 
Stoffe  ist,  was  besonders  beim  Vergleich  von  ein-  und  mehrbaeischen  Säuren  oder 
ein-  und  mehrsäurigen  Basen  wichtig  ist.    Außerdem  prägen  sich  ganze  Zahlen  dem 
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Gedächtnis  besser  ein  als  Brüche,  zumal  wenn  es  keine  Dezimalbrüche  sind.  Der 
Übersichtlichkeit  wegen  werden  in  den  Tabellen  meist  beide  Arten  der  molekularen 
Konzentrationsangabe  benutzt  werden. 

Kehren  wir  zur  Betrachtung  der  Tabellen  1  und  2  zurück,  so  finden  wir  in  den 
mit  Ziffer  2  bezeichneten  Spalten  die  Konzentrationen  der  Lösungen  in  Mol  des 
betreffenden  Stoffes  für  1  Liter  Lösung  angegeben,  während  die  mit  Ziffer  3  bezeich- 
neten Spalten  die  Zahl  der  Liter  Lösung  angeben,  in  welchen  ein  Mol  des  gelösten 
Stoffes  enthalten  ist.  In  Spalte  4  der  Tabellen  sind  die  beobachteten  Gefrierpunkte 
der  Lösung  enthalten.  Wir  sehen,  daß  bei  beiden  Lösungen  der  Gefrierpunkt  mit 
steigender  Konzentration  immer  tiefer  sinkt.  Sodann  können  wir  aus  der  jeweiligen 
Konzentration  der  Lösungen  und  dem  zugehörigen  Gefrierpunkt  die  molekulare  Ge- 
frierpunktserniedrigung auf  Grund  folgender  Überlegung  berechnen.  Wenn  z.  B.  0,0114 
Mol  =  2,052  g  Traubenzucker  den  Gefrierpunkt  von  1  kg  Wasser1)  auf  —0,0207° 
herabsetzen,  so  werden  1  Mol  =  180  g  Traubenzucker  den  Gefrierpunkt  von  1  kg 

Wasser  auf  —  °'^2f?  =  -1,82°  erniedrigen.    Die  Temperatur  —1,82°  entspricht 
U,U114 

nach  der  oben  gegebenen  Begriffsbestimmung  der  molekularen  Gefrierpunktserniedrigung 
für  1  kg  Wasser.  Wir  brauchen  demnach  nur  die  Zahlen  der  Spalte  4  durch  die  ent- 
sprechenden Zahlen  in  Spalte  2  zu  dividieren,  um  die  gesuchte  molekulare  Gefrier- 
punktserniedrigung zu  erhalten.  In  Spalte  5  sind  die  Ergebnisse  dieser  Rechnungen 
enthalten.  Sie  zeigen,  daß  diese  Werte  innerhalb  der  unvermeidlichen  Fehlergrenzen 
übereinstimmen  und  als  Mittelwert  die  Zahl  1,85  ergeben.  Zu  ähnlichen  Resultaten 
würden  wir  kommen,  wenn  au  Stelle  des  Traubenzuckers  ein  anderer  Weinbestandteil 
wie  z.  B.  Fruchtzucker,  Glycerin  oder  Alkohol  in  entsprechenden  Verhältnissen  im 
Wasser  aufgelöst  würden. 

Ein  anderes  Bild  gewährt  die  Tabelle  2.  Zwar  sinkt  auch  hier  der  Gefrierpunkt 
der  Lösungen  mit  zunehmender  Konzentration,  aber  die  aus  den  einzelnen  Konzen- 
trationen und  den  zugehörigen  Gefrierpunkten  in  gleicher  Weise  wie  in  Tabelle  1 
berechneten  molekularen  Gefrierpunktserniedrigungen  sind  nicht  nur  viel  größer  als 
dort,  sondern  sie  sind  auch  untereinander  nicht  annähernd  so  konstant.  Sie  werden 
mit  zunehmender  Konzentration  immer  kleiner.  Im  Hinblick  auf  diese  abnorm  hohen 
molekularen  Gefrierpunktserniedrigungen  —  der  für  die  geringste  Konzentration  be- 
rechnete Wert  3,70  ist  gerade  doppelt  so  groß,  als  der  Mittelwert  1,85  auf  Tabelle  1 
—  verhält  sich  diese  Kochsalzlösung  gerade  so,  als  ob  mehr  Molekeln  des  gelösten 
Stoffes  in  der  Lösung  enthalten  seien,  als  dem  der  Berechnung  zugrunde  gelegten 
Molekulargewicht  58,5  entspricht.  In  dor  Lösung,  welche  0,0118  Mol  NaCl  enthält, 
müßte  gerade  die  doppelte  Anzahl  von  Molekeln  enthalten  sein. 

Die  gleichen  abnormen  Erscheinungen  treten  auch  bei  der  Bestimmung  der 
Siedepunkte  *)  wässeriger  Kochsalzlösungen  auf,  während  die  Traubenzuckerlösungen 

»)  Bei  diesen  verdünnten  Lösungen  kann  das  Gewicht  des  in  einem  Liter  Lösung  ent 
haltenen  Wassers  ohne  merklichen  Fehler  zu  1  kg  angenommen  werden. 

'-*)  Aus  Mangel  an  Raum  kftnnon  Zahlenhelege  hier  nicht  gegeben  werden,  wir  mnsseu 
vielmehr  auf  die  oben  genannten  Lehrbucher  verweisen. 
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annähernd  die  normale  molekulare  Siedepunktserhöhung  0,52  ergeben.  Auch  hier 
verhalten  sich  die  Kochsalzlösungen  so,  als  ob  in  ihnen  die  Zahl  der  Molekeln  er- 
heblich vermehrt  sei  und  in  den  verdünntesten  Lösungen  sich  verdoppelt  hätte. 

Ähnlich  wie  das  Kochsalz  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  auch  die  übrigen 
Salze,  sowie  die  meisten  Säuren  und  Basen.  Alle  diese  Stoffe  zeigen  in  wässeriger 
Lösung  eine  abnorm  hohe  Gefrierpunktserniedrigung  und  Siedepunktserhöhung.  Wie 
hat  man  sich  dieses  merkwürdige  Verhalten  zu  erklären?  Den  Weg,  auf  welchem 
man  zur  Beantwortung  dieser  in  der  Folge  so  wichtigen  Frage  gelangt  ist,  hat  uns 
die  moderne  Elektrochemie  gezeigt. 

3.  Elektrolytische  Dissoziation  der  Säuren  und  Salze  des  Weines. 
Festlegung  deB  Begriffes  .Säuregrad  des  Weines".  Zwischen  einer 
wässerigen  Traubenzuckerlösung  und  Kochsalzlösung  besteht  nämlich  ein  grund- 
legender Unterschied  auch  in  bezug  auf  ihr  Verhalten  zum  elektrischen  Strom. 
Tauchen  wir  in  eine  Lösung  von  reinem  Traubenzucker  in  reinem  Wasser 
zwei  Platinplatten,  die  mit  den  Polen  einer  galvanischen  Batterie  leitend  ver- 
bunden sind,  so  gibt  ein  in  den  Stromkreis  eingeschaltetes  Galvanometer  keinen 
oder  doch  nur  einen  ebenso  geringen  Ausschlag,  als  wenn  die  Platinplatten  in 
in  reines  Wasser  eingetaucht  werden.  Der  Traubenzucker  gehört  zu  den  Stoffen, 
deren  wässerige  Lösungen  den  elektrischen  Strom  nicht  leiten,  und  welche  wir  des- 
halb Nicttelektroly te  nennen.  Das  Kochsalz  dagegen  ist  ein  Elektrolyt,  seine 
wässerige  Lösung  leitet  den  elektrischen  Strom.  Die  Beobachtung,  daß  die  wässerigen 
Lösungen  von  Salzen,  ebenso  wie  diejenigen  von  Säuren  und  Basen  den  elektrischen 
Strom  leiten,  hatte  man  schon  kurze  Zeit  nach  der  Erfindung  der  galvanischen  Sänle 
gemacht  und  gleichzeitig  auch  bemerkt,  daß  bei  dem  Durchgange  der  Elektrizität 
stets  eine  chemische  Zersetzung  der  Lösung,  eine  Elektrolyse,  stattfindet.  Wie  der 
Transport  der  Elektrizität  in  einer  solchen  Salzlösung  vor  sich  geht  und  in  welchem 
Zusammenhang  damit  die  beobachtete  Zersetzung  der  Lösung  steht,  darüber  konnte 
man  zunächst  keine  einwandfreie  Erklärung  abgeben.  Später  nahm  man  an,  daß 
z.  B.  in  einer  Kochsalzlösung  die  Molekeln  des  Salzes  unter  dem  Einfluß  des 
elektrischen  Stromes  in  ihre  Atome  zerlegt  würden,  die,  mit  positiver  und  negativer 
Elektrizität  geladen,  als  „Ionen"  ')  den  Transport  des  elektrischen  Stromes  von  einer 
Elektrode  zur  andern  vermittelten.  Die  nach  der  positiven  Elektrode  —  Anode  — 
sich  bewegenden,  mit  negativer  Elektrizität  geladenen  Chlorionen  (Cl -  Ionen)  wurden 
Anionen  und  die  mit  positiver  Elektrizität  geladenen  Natriumionen  (Na  Ionen), 
welche  nach  der  negativen  Elektrode  —  Kathode  —  wandern,  wurden  Kationen 
genannt.  Nach  dieser  Vorstellung  geben  die  Ionen  bei  der  Berührung  mit  den 
Elektroden  ihre  Ladung  ab,  indem  sich  die  ihnen  anhaftende  Elektrizität  mit  der 
entgegengesetzten  der  Elektroden  zu  neutraler  Elektrizität  vereinigt*). 


•j  Die  Bezeichnung  „Ion",  wie  auch  viele  andere  in  der  Elektrizitatslehre  gebräuchliche 
Ausdrucke,  hat  Faraday  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  in  die  Wissenschaft  eingeführt. 

•)  Die  den  loneu  anhaftende  ElektrizitAtsmcnge  ist  ziemlich  erheblich  und  ist,  bezogen 
auf  das  chemische  Äquivalentgewicht  der  Ionen,  für  alle  Stoffe  gleich.  So  betrügt  z.  B.  die  an 
1  g  einwertigen  Wasserstoffionen  :JMonen)  oder  an  23  g  einwertigen  Natriumiouen  (Na-Ionen) 
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Mit  dieser  Elektrizitäteabgabe  nehmen  die  Ionen  ihren  gewöhnlichen  elemen- 
taren Charakter  an,  das  Chlor  entweicht  als  grüngelbes  Gas  und  das  Natrium 
zersetzt  das  Wasser  unter  WasserstofTentwickelung Es  fragt  sich  nun,  ob  der  Zerfall 
der  Elektrolyt«  in  Ionen,  also,  um  bei  dem  von  uns  gewählten  Beispiel  zu  bleiben, 
der  Zerfall  der  NaCl-Molekeln  in  positive  Natriumionen  (Na-Ionen)  und  negative 
Chlorionen  (CUonen)  erst  unter  dem  Einflüsse  des  elektrischen  Stromes  entsteht  oder 
ob  dieser  Ionisationsvorgang  schon  beim  Lösen  des  Salzes  in  Wasser,  abo  ohne  äußere 
Zufuhr  von  Elektrizität,  eintritt.  Im  letzteren  Falle  müßte  jede  Kochsalzlösung 
Natriumionen  und  Chlorionen  enthalten.  Die  Überlegung,  daß  zur  Spaltung  der 
neutralen  NaCl-Molekeln  in  ihre  Ionen,  falls  diese  erst  durch  den  elektrischen  Strom 
zustande  käme,  eine  gewisse  Arbeit  seitens  des  elektrischen  Stromes  aufgewendet 
werden  mußte,  machte  das  Vorhandensein  von  Ionen  in  jeder  wässerigen  Salzlösung 
auch  ohne  die  äußere  Anwendung  von  Elektrizität  sehr  wahrscheinlich.  Man  hatte 
nämlich  beobachtet,  daß  ein  elektrischer  Strom  unter  gewissen  Umständen  durch  eine 
Sabüosung,  z.  B.  durch  eine  Silbemitratlösung  unter  Verwendung  von  Elektroden  auB 
Silberblech,  geleitet  werden  kann,  ohne  daß  ein  meßbarer  Verlust  an  elektrischer  Energie 
nachzuweisen  ist.  Ein  solcher  Energieverlust  müßte  aber  eintreten,  wenn  die 
Spaltung  der  elektrisch  neutralen  AgNOs- Molekeln  in  positive  Silberionen  (Ag-Ionen) 
und  negative  Salpetersäureionen  (NOg-Ionen)  erst  unter  dem  Einflüsse  des  elektrischen 
Stromes  vor  sich  ginge.  Infolgedessen  war  man  gezwungen,  anzunehmen  (Clausius 
1857),  daß  beim  Ixäsen  eines  Elektrolyten  in  Wasser  ein  Bruchteil  der  elektrisch 
neutralen  Molekeln  in  positive  und  negative  Ionen  zerfällt.  Eine  plausible  Erklärung 
für  diesen  Vorgang  gewährte  die  kinetische  Theorie  der  Gase,  wonach  deren  Molekeln 
in  steter  Bewegung  sind  und  beständig  gegeneinander  prallen.  In  ähnlicher  Bewegung 
stellte  man  sich  die  Molekeln  in  einer  Lösung  vor.    Durch  das  ständige  Gegen- 


oder an  -g-     80  g  zweiwertigen  Calciumioneit  (Ca- Ionen)  haftende  positive  Elektrizit&tsmenge 

96540  Coulomb.  Di«  gleiche  Menge  negativer  Elektrizität  haftet  an  35,5  g  einwertigen  Chlorionen 

96  95 
(Cl-Ionen),  g-  =  48  g  zweiwertigen  Schwefelsaureionen  (S04- Ionen)  oder  an  y— 81,7 gdrei wortigen 

Phosphoraanreionen  (P04- Ionen). 

')  Die  Erscheinung,  daß  die  Stoffe  im  Ionenzustande  andere  Eigenschaften  besitzen  als 
im  gewohnlichen  elementaren  Zustande,  daß  also  das  Chlor  im  Ionenzustande  farblos  aussieht 
und  das  Natriumion  nicht  auf  Wasser  zersetzend  einwirkt,  steht  in  der  Chemie  nicht  vereinzelt 
da.  Ja,  es  ist  ein  ganz  allgemeines  Naturgesetz,  daß  die  Stoffe  nicht  nur  andere  sinnlich 
wahrnehmbare  Eigenschaften,  sondern  auch  ein  anderes  chemisches  Verhalten  zeigen,  wenn  sie 
mit  wechselnden  Energiemengen  behaftet  sind.  So  unterscheidet  sich  der  gewöhnliche  gelbe 
vom  roten,  sogenannten  amorphen  Phosphor  durch  seine  niedrigere  Entzündungstemperatur,  seine 
Giftigkeit,  seine  Farbe,  sein  Verhalten  zu  Lösungsmitteln,  sein  spezillsches  Gewicht,  seine 
reduzierenden  Eigenschaften  usw.  Trotzdem  sind  die  beiden  sich  verschieden  verhaltenden 
Stoffe  das  gleiche  Element  Phosphor.  Beide  liefern  hei  der  Oxydation  die  gleiche  Phosphorsflure. 
Die  Verschiedenheit  jener  Eigenschaften  wird  durch  den  verschiedenen  Gehalt  an  Energie 
bedingt  Dies  sehen  wir  daran,  daß  der  golbe  Phosphor  heim  Verbrennen  mehr  Wärme 
entwickelt,  als  der  rote,  obgloich  sio  beide  die  gleichen  Verbrennungsprodukte  geben.  Ähnlich 
verhalten  eich  die  zahlreichen  verschiedenen  Modifikationen  der  übrigen  Elemente  und  ihrer 
Verbindungen. 
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eiuanderstoßen  der  Salzmolekeln  konnten  nach  jeuer  Anschauung  Bruchstücke  ent- 
stehen, welche  mit  den  Ionen  identisch  waren. 

Eine  fundamentale  Erweiterung  dieser  Anschauungen  verdanken  wir  Arrhenius, 
welcher  darauf  hinwies,  daß  diejenigen  Stoffe,  deren  wässerige  Lösungen  den 
elektrischen  Strom  leiten,  auch  ausnahmslos  eine  größere  Gefrierpunktserniedrigung 
zeigen,  als  die  Rechnung  unter  Zugrundelegung  ihres  normalen  Molekulargewichtes 
ergibt  Nach  seiner  Auffassung  lassen  sich  die  Eigenschaft  der  Salzlösungen,  den 
elektrischen  Strom  zu  leiten,  und  ihr  abnorm  tiefer  Gefrierpunkt,  der,  wie  wir  oben 
sahen,  zu  der  Vorstellung  Anlaß  gibt,  als  ob  sich  die  Zahl  der  Molekeln  des  gelösten 
Stoffes  beim  Ix>sungsvorgange  vermehre,  durch  die  Annahme  zwanglos  erklären,  daß 
beim  Lösen  eines  Salzes,  einer  Säure  oder  Base  in  Wasser  eine  Spaltung  der  Molekeln 
dieser  Stoffe  in  Teilmolekeln  oder  Ionen  stattfinde.  Danach  üben  die  Teihnolekeln 
oder  Ionen  in  bezug  auf  den  Gefrierpunkt  der  Lösung  denselben  Einfluß  aus,  wie 
die  übrigen  Molekeln  und  die  an  der  Lösung  eines  Elektrolyten  beobachtete 
Gefrierpunktserniedrigung  des  Lösungsmittels  setzt  sich  additiv  aus  der  Wirkung  der 
Molekeln  und  Ionen  zusammen. 

Den  Vorgang  der  Spaltung  der  Molekeln  eines  Elektrolyten  in  elektrisch  geladene 
Ionen,  z.  B.  des  Kochsalzes  in  das  positive  Natriumion  (Na-Ion)  und  in  das  negative 
Chlorion  (Cl-Ion),  welcher  stets  mit  dem  Auflösen  des  Salzes  in  Wasser  verbunden  ist 
und  ohne  jede  Zuführung  der  Elektrizität  von  außen  vor  sich  geht,  bezeichnet  man 
mit  dem  Namen:  „Elektrolytische  Dissoziation". 

Auf  Grund  der  von  Arrhenius  (1887)  aufgestellten  Theorie  der  elektrolytischen 
Dissoziation  können  wir  uns  die  Konstitution  einer  wässerigen  Kochsalzlösung  durch 
folgendes  Schema  versinnbildlichen. 

Tabelle  3.    Schematische  Darstellung  der  Konstitution  einer  wässerigen 
Chlornatriumlösung  nach  der  elektrolytischen  Dissoziationstheorie. 

+  ~ 
(b)    Na  Cl  (c) 


NaCl 


(a) 

In  diesem  Schema  bedeutet: 

a  —  nichtdissoziiert«  Chlornatriummolekeln, 
b  =  positive  Natriumionen, 
c  =  negative  Chlorionen. 

Die  Bedeutung  dieser  Theorie  liegt  nicht  nur  darin,  daß  sie  uns  über  das 
Wesen  der  Lösungen l)  von  Salzen ,  Säuren  und  Basen  aufklärt  und  die  innigen  Be- 


')  Die  elektrolytische  DiasoEiation  der  Elektrolytc  beschrankt  sich  nicht  nur  auf  wftsserige 
Losungen,  sondern  sie  findet  auch  in  anderen  Lösungsmitteln:  Alkoholen,  Aceton,  flussiger 
schwefliger  Saure  usw.,  wenn  auch  in  der  Regel  nicht  in  so  weitgehendem  Maße,  statt 
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Ziehungen  scheinbar  so  weit  auseinander  liegender  Eigenschaften  wie  der  elektrischen 
Leitfähigkeit,  der  Gefrierpunktserniedrigung  und  der  Siedepunktserhöhung  lehrt, 
sondern  daß  auch  die  qualitative  und  quantitative  Analyse  wie  alle  andern  Zweige 
der  Chemie,  welche  sich  mit  den  wässerigen  I/>sungcn  jener  Stoffe  beschäftigen,  auf 
Grund  der  neuen  Anschauungen  eine  epochemachende  Förderung  erfahren  haben. 
Hierzu  war  es  aber  Tor  allem  erforderlich ,  die  Vorgänge  bei  der  elektrolytischen 
Dissoziation  nicht  nur  ihrem  Wesen  nach  aufzuklären,  sondern  auch  quantitativ 
zu  verfolgen. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nochmals  die  Tabellen  1  und  2  auf  Seite  195,  so 
finden  wir  in  Spalt©  5  die  aus  den  beobachteten  Gefrierpunkten  der  Lösungen 
berechneten  molekularen  Gefrierpunktserniedrigungen.  Bei  den  Lösungen  des  Trauben- 
zuckers, eines  Nichtelektrolyten,  waren  diese  Werte  annähernd  konstant,  ihr  Mittelwert 
betrug  1,85°.  Bei  der  Kochsalzlösung  hingegen  sind  die  Zahlen  nicht  nur  erheblich  größer, 
sondern  sie  stehen  auch  in  einem  gewissen  Verhältnis  zur  Konzentralion  der  Lösung. 
Je  verdünnter  diese  ist,  um  so  größer  wird  die  molekulare  Gefrierpunktserniedrigung, 
bis  sie  schließlich  bei  der  84,75  -litrigen  Lösung  den  doppelten  Betrag  von  1,85 
erreicht.  Im  lichte  der  Theorie  der  elektrolytischen  Dissoziation  betrachtet,  lassen 
diese  Zahlen  erkennen,  daß  der  Dissoziationsgrad  des  Chlornatriums,  d.  b.  der 
Bruchteil  seiner  Molekeln,  welcher  in  Ionen  zerfällt,  größer  wird,  je  mehr  wir  die 
Lösung  verdünnen,  und  daß  schließlich  in  der  84,75 -litrigen  Lösung,  praktisch  ge- 
sprochen, alle  Kochsalzmolekeln  in  den  Ionenzustand  übergegangen  sind1).  Die 
Bestimmung  der  Gefrierpunktserniedrigung  gibt  uns  demnach  ein  Hilfsmittel  an  die 
Hand,  um  den  Dissoziationsgrad  eines  Elektrolyten  zu  ermitteln.  Im  vorliegenden 
Falle  können  wir  den  Bruchteil  der  Molekeln,  welcher  in  Ionen  zerfallen  ist,  auf 
Grund  folgender  Überlegung  berechnen,  wobei  wir  nachstehende  Bezeichnungen  benutzen 
wollen.    Es  sei: 

m  =  Anzahl  der  nicht  dissoziierten  NaCl-  Molekeln, 
n  =  Anzahl  der  dissoziierten  Na Cl -Molekeln, 

k  =:  Anzahl  der  Ionen,  welche  aus  einer  NaCl- Molekel  entstehen,  dem- 
nach =  2, 

A  =  scheinbare  molekulare  Gefrierpunktserniedrigung,  bezogen  auf  1  kg  Wasser, 
a  =  der  gesuchte  Dissoziationsgrad,  d.  h.  der  Bruchteil  der  NaCl  Molekeln, 
welcher  in  Ionen  gespalten  ist. 

Nehmen  wir  zunächst  an,  daß  von  der  Zahl  der  in  Lösung  befindlichen  Kochsalz- 
molekeln, welche  =  m  -)-  n  ist,  keine  Molekel  dissoziiert  sei,  so  müßte  analog  dem 
Verhalten  des  Traubenzuckers,  bei  welchem  diese  Voraussetzung  zutrifft,  die  molekulare 
Gefrierpunktserniedrigung  =  1,85  sein.    Nun  sind  aber  n  Molekeln  in  den  Ionen- 


')  Mit  Hilfe  der  elektrischen  Leitfahigkeitatnessungen,  welche  viel  empfindlicher  Bind  als  die 
Bestimmungen  der  Gefrierpunkte,  findet  man,  daß  das  Kochsalz  erst  in  einer  mehrtansendlitrigen 
Losung  nahezu  vollständig  dinsoxiiert  ist  Nach  der  Theorie  muß  auch  in  den  noch  verdflnnteren 
Lösungen  ein  gewisser,  wenn  auch  sehr  kleiner  Bruchteil  der  Salzmolekeln  undissoziiert  vor- 
handen sein. 
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zustand  übergegangen  und  infolgedessen  k  •  n  Ionen  entstanden,  so  daß  die  Summe 
aller  Stoffteilchen,  d.  b.  Molekeln  -|-  Ionen,  =  m  -{-  k  •  n  ist.  Da  jedes  Ion  den 
Gefrierpunkt  der  Ixisung  in  demselben  Maße  herabsetzt  wie  eine  Molekel,  so  muß 
die  Herabsetzung  des  Gefrierpunktes  der  Ixisung  und  infolgedessen  auch  die  mole- 
kulare Gefrierpunktserniedrigung  um  soviel  größer  sein,  als  der  Zahl  der  vorhandenen 
Stoffteilchen  entspricht.  Da  für  m  +  n  Stoffteilchen  die  molekulare  Gefrierpunkts- 
erniedrigung 1,85  beträgt,  so  ist  sie  für  m  -\-  kn  Stoffteilchen  1  '^^^T^""^-- 

Wir  erhalten  demnach  für  jede  Kochsalzlösung,  deren  molekulare  Gefrierpunkts- 
erniedrigung =  A  ist,  die  Gleichung: 

A       1,85  (m  4-  kn)     .       A         m  +  kn 

A  =  ?L-rJ  oder  -  ut.  —  \  . 

m  +  n  1,85        m  -f  n 

Dieser  Gleichung  können  wir  durch  Addition  und  Subtraktion  im  Zähler  der 
rechten  Seite  die  Form  geben: 


A 


_  m  -f-  "  H-  "k  —  n  _  j  ^_  "  (k  —  1) 


1,85  m  -\-  n  m  -|-  n 

Der  Dissoziationsgrad  a  bezeichnet  den  Bruchteil  der  Salzmolekeln,  welcher  in 
Ionen  gespalten   ist.     Da  die  Summe   der  in  Lösung  gegangenen  Salzmolekeln 

m  -f-  n  beträgt,  ist  er  =  ^  ^_  p  .  Setzen  wir  für  diesen  Wert  in  die  obige  Gleichung 

o  ein,  so  erhalten  wir :  -^=-  =  1  -|-  a  (k — 1),  und  da  ferner  beim  Kochsalz  die 

J  ,85 

Zahl  k  =  2  ist,  so  nimmt  die  Gleichung  die  Form  an : 

.*-=!+«  oder  «=-A--l. 

Will  man,  was  für  praktische  Rechnungen  besonders  bequem  und  übersichtlich 
ist,  den  Dissoziationsgrad  in  Prozenten  berechnen,  so  hat  man  den  für  a  gefundenen 
Wert  mit  100  zu  multiplizieren.  In  dieser  Weise  sind  die  in  Spalte  6  der  Tabelle  2 
enthaltenen  Prozentzahlen  berechnet  worden,  wobei  für  A  die  in  Spalte  5  stehenden 
Werte  benutzt  wurden.  Für  die  in  der  untersten  Reihe  verzeichnete  9,23-litrige 
Kochsalzlösung  gestaltete  sich  z.  B.  die  Rechnung  folgendermaßen: 


100 


•='«>■($-')* 

=  100  •  (1,88  —  1)  % 
=  88%. 

Da  in  den  Salzlösungen  infolge  der  elektrolytischcn  Dissoziation  eine  neue  Stoff- 
gattung, die  Ionen,  mit  spezifischen  Eigenschaften  vorhanden  ist  und  zwar  in  sehr 
erheblicher  Menge,  so  folgt  daraus,  daß  wir  im  Wein  die  Salze  in  mancher  Hinsicht 
wie  z.  B.  in  bezug  auf  ihren  Einfluß  auf  den  Lösungazustand  der  im  Wein  gleich- 
zeitig vorhandenen  anderen  Salze  und  der  freien  Säuren,  anders  beurteilen  müssen,  als 
z.  B.  den  Traubenzucker  oder  das  Glycerin,  die  nicht  dissoziiert  sind. 
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Da  die  Säuren  auch  zu  den  Elektrolyten  gehören  und  in  wässeriger  Lösung 
ebenfalls  der  elektrolytischen  Dissoziation  unterworfen  sind,  wollen  wir  jetzt  die 
hauptsächlichsten  der  im  Wein  vorkommenden  Säuren:  die  Essigsäure,  Milchsäure, 
Bernsteinsäure,  Äpfelsäure  und  Weinsäure  von  diesem  Standpunkte  aus  betrachten. 
Die  einbasische  Essigsäure  CH3  •  COOH  zerfällt  in  wässeriger  Lösung  teilweise  in 
negative  Essigsäureionen  (CHS  •  COO-Ionen)  und  positive  Wasserstoffionen  (H-Ionen). 
Wir  können  uns  demnach  die  Konstitution  einer  wässerigen  Essigsäurelösung  durch 
folgendes  Schema  versinnbildlichen: 

Tabelle  4.    Schematische  Darstellung  der  Konstitution  einer  wässerigen 
Essigsäurelösung  nach  der  elektrolytischen  Dissoziationstheorie. 

+ 

(b)    CH,  •  COO  H  (c) 


CHS  .  COOH 
M 

In  diesem  Schema  bedeutet: 

a  —  nicht  dissoziierte  EeBigBAuremolekeln, 
b  —  negative  Essigsäureionen, 
c  —  positive  Waaserstoffionen. 


In  ähnlicher  Weise  ist  die  Milchsäure  CH8  .  CH  (OH) .  COOH  in  negative  Milch- 
säureionen [CH5  •  CH  (OH)  •  COO-Ionen]  und  positive  Wasserstolfionen  (H-Ionen) 
dissoziiert. 

Bei  den  zweibasischen  Säuren  liegen  die  Verhältnisse  insofern  etwas  verwickelter, 
als  bei  ihnen,  wie  W.  Ostwald  gezeigt  hat,  eine  zweifache,  stufenweise  Dissoziation 

CH  (OH)  ■  COOH 

stattfindet.    So  entstehen  z.  B.  bei  der  Weinsäure  I  zunächst  negative 

CH  (OH)  •  COOH 


fCH(OH).COO 

primäre  Weinsäuroionen    l  -Ionen  und  positi  ve Wasserstoff  ionen  (H-Ionen). 

I  CH  (OH)  •  COOH 


Auf  der  zweiten  Dissoziationsstufe  vermögen  die  negativen  primären  Weinsäureionen 

r  CH  (OH)  •  COO  1 
negative  sekundäre  Weinsäureionen    l  Ionen    und   wiederum  positive 

l  CH  (OH)  •  COO  J 

Wasserstoffionen  (H-Ionen)  zu  bilden.    Eine  wässerige  Weinsäurelösung  kann  somit 

durch  folgendes  Schema  versinnbildlicht  werden. 
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Tabelle  5.    Schematische  Darstellung  der  Konstitution  einer  wässerigen 
Weinsäurelösung  nach  der  elektrolytiBchen  Disaoziationstheorie. 

CH  (OH) .  COO 

(d)     |  + 

CH  (OH)  •  COO  H  (e) 


CH  (OH) .  COO 

(»>)     I  +  (c) 

CH  (OH) .  COOH  H 


CH  (OH)  .  COOH 
I 

CH  (OH)  •  COOH 
(a) 

In  diesem  Schoma  bedeutet: 

a  =  nicht  dissoziierte  Weinsäureruolekeln, 

b  =  negative  primäre  Weinaaureionen  j  auf  Jer  enU;Q  Di880ziationfl8tufe> 
c  =  positive  W  aaserstoffionen  I 

d  =  negative  «ekundäre  Weinaäureionen  j  &q{  der  Di680liatioDS8tufe. 
e  =  positive  Wasserstoff  tonen  I 

Ganz  ähnlich  gestaltet  sich  die  Konstitution  der  wässerigen  Lösungen  der  Bern- 

CH»  •  COOH  CH  (OH)  •  COOH 

steinsäure  l  und  der  Äpfelsäure  )  .  Die  Bildung  der  sekun- 

CH,  .  COOH  CH,  •  COOH 

dären  Säureionen  auf  der  zweiten  Dissoziationsstufe  ist  in  saurer  Lösung  nur  sehr 
gering  und  kann  bei  den  folgenden  Betrachtungen  mit  Rücksicht  auf  die  hier  in  Frage 
kommenden  Säuren  und  Konzentrationen  meist  vernachlässigt  werden.  Sie  spielt  aber 
eine  ausschlaggebende  Rollo  bei  der  Salzbildung  und  wird  später  bei  der  Besprechung 
der  Konstitution  von  Lösungen,  die  diese  Säuren  und  gleichzeitig  Salze  enthalten, 
entsprechend  berücksichtigt  werden. 

Für  uns  ist  es  zunächst  wichtig,  zu  wissen,  daß  bei  der  elektrolytischen  Disso- 
ziation von  Säuren  stets  positive  Wasserstoffionen  (H-Ionen)  neben  negativen  Säureionen 
entstehen.  Man  kann  daher  eine  Säure  ganz  allgemein  als  eine  chemische 
Verbindung  bezeichnen,  welche  in  wässeriger  Lösung  Wasserstoffionen 
(H-Ionen)  bildet1). 

')  Im  Gegensätze  zu  den  Säuren  stehen  die  Basen,  welche  in  wässeriger  Lösung  in  nega- 
tive Hydroxy  Honen  (OIMonen)  und  positive  Baseionen  zerfallen,  wies.  B.  dio  Natronlauge  Na  OH 
in  positive  Natriumionen  (Na-Ionen)  und  negative  Hydroxylionen  (OIMonen),  das  Amiuoniuru- 
Hydroxyd  in  positive  NH4-Ioneu  und  negative  OIMonen.  Bei  der  Neutralisation  von  Säuren  und 
Busen  treten  die  II  Ionen  mit  den  OIMonen  zu  dem  aelir  wenig  dissoziierten  Wasser  zusammen, 
während  die  Säure-  und  Baseioneu  an  dem  Neutralisationsvorgange  nur  sekundär  beteiligt  sind. 
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Die  „Stärke"  einer  Säure  richtet  sich  darnach,  welcher  Bruchteil  der  in  Lösung 
befindlichen  Säuremolekeln  dissoziiert  ist.  Je  größer  dieser  Bruchteil  ist,  je  größer 
demnach  die  Konzentration  der  Waaserstoffionen  (H-Ionen)  in  der  Lösung  bei  gleichen 
molekularen  Mengen  gelöster  Säure  ist,  desto  „stärker"  ist  die  betreffende  Säure. 
Das  Charakteristische  für  eine  saure  Lösung  ist  demnach  das  Vorhandensein  von 
Wasserstoffionen  (H-Ionen);  je  größer  deren  Konzentration  ist,  um  so  saurer  ist  die 
Lösung.  Der  Säuregrad  oder  die  Acidität  einer  Lösung  ist  infolgedessen,  mag  es  sich 
um  die  Lösung  einer  oder  mehrerer  Säuren,  oder  um  die  Lösung  eines  Gemisches 
von  Säuren  und  Salzen  und  anderen  Stoffen  handeln,  gleichbedeutend  mit  der  Kon- 
zentration der  in  der  Lösung  vorhandenen  Wasserstoff ionen.  Wenden  wir  diese  An- 
schauungen auf  den  Wein  an,  welcher  eine  Lösung  von  Säuren  und  Salzen  in  Wasser 
bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Alkohol,  Zuckerarten,  Glycerin  und  anderen  Nicht- 
elektrolyten  darstellt,  so  können  wir  den  Satz  aufstellen:  Der  Säuregrad  des 
Weines  Ist  identisch  mit  der  Konzentration  der  darin  enthaltenen  Wasser- 
stoffionen (H-Ionen). 

Es  muß  demnach  unsere  Aufgabe  sein,  eine  Methode  zu  finden,  welche  die 
Bestimmung  der  Wasserstoffionen  •  Konzentration  einer  Lösung  ermöglicht  und  auch 
den  eigenartigen  Verhältnissen  beim  Wein  Rechnung  trägt.  Zu  diesem  Zwecke  wollen 
wir  der  Reihe  nach  die  Hilfsmittel  besprechen,  welche  uns  die  moderne  physikalische 
Chemie  und  die  Elektrochemie  bieten.  Wie  wir  bereits  gesehen  haben,  gibt  uns  dio 
Molekulargewichtsbestimmung  nach  der  Gefriermethode  ein  Mittel  an  die  Hand,  den 
Dissoziationsgrad  eines  Salzes,  z.  B.  des  Kochsalzes,  in  wässeriger  Lösung  zu  bestimmen. 
Diese  Methode  können  wir  auch  zur  Bestimmung  des  Dissoziationsgrndes  einer  Säure, 
z.  B.  der  Essigsäure,  und  zur  Berechnung  der  Konzentration  der  in  der  wässerigen 
Losung  enthaltenen  Wasserstoffionen  benutzen.  Sie  hat  jedoch  den  Nachteil,  daß  die 
Gefrierpunktsunterschiede  bei  den  schwächer  dissoziierten  Säuren  nur  sehr  gering  sind 
und  daß  die  Gefrierpunkte  infolgedessen  mit  sehr  großer  Genauigkeit  ermittelt  werden 
müssen,  um  brauchbare  Werte  zu  erhalten.  Solche  Bestimmungen  sind  jedoch  sehr 
schwierig  auszuführen  und  erfordern  viel  Zeit.  Außerdem  bereitet  die  Deutung  der 
Versuchsergebnisse  bei  mehrbasischen  Säuren  mancherlei  Schwierigkeiten,  und  die 
Methode  versagt  bei  der  Ermittelung  der  Waseerstoffionen  -  Konzentration  gänzlich, 
wenn  Gemische  von  Säuren  oder  gar  Gemische  von  Säuren,  Salzen  und  anderen 
Stoffen  vorliegen,  wie  dies  z.  B.  beim  Wein  der  Fall  ist.  Das  Gleiche  gilt  für  die 
Molekulargewichtsbestimmung  nach  der  Siedemethode.  Auch  die  Bestimmung  der 
elektrischen  Leitfähigkeit,  welche  zur  Aufklärung  des  Lösungszustandes  vieler  Stoffe 
mit  Erfolg  herangezogen  worden  ist,  führt  beim  Wein  nicht  zum  Ziele.  Da  diese 
Methode  jedoch  infolge  ihrer  bequemen  Handhabung  und  großen  Genauigkeit  zur 
Bestimmung  des  Dissoziationsgrndes  auch  der  schwächeren  Säuren  sehr  geeignet  ist, 
und  unsere  Kenntnisse  der  Dissoziationsverhältnisse  der  Säuren,  Basen  und  Salze  in 
wässeriger  Lösung  sich  im  Anschlüsse  an  die  Messungen  der  elektrischen  Leitfähigkeit 
entwickelt  haben,  und  weil  von  diesen  Messungen  und  ihren  Ergebnissen  in  nach- 
stehenden Ausführungen  vielfach  dio  Rede  sein  wird,  soll  an  dieser  Stelle  etwas  näher 
auf  jene  Methode  eingegangen  werden. 
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4.  Elektrische  Leitfähigkeit  als  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  des 
Säurogrades  (der  Wasserstoff  ionen  -  Konzentration)  von  wässerigen  Lö- 
sungen. Wir  hatten  oben  gesehen,  daß  der  Transport  der  Elektrizität  in  der 
wässerigen  Lösung  von  Elektrolyten  durch  die  Ionen  vermittelt  wird.  Je  mehr  Ionen  in 
der  Lösung  eines  Stoffes  enthalten  sind,  um  so  mehr  Elektrizität  kann  in  der  Zeiteinheit 
unter  sonst  gleichbleibenden  Versuchsbedingungen  von  einer  Elektrode  zur  andern 
transportiert  werden,  um  so  größer  ist  die  elektrische  Leitfähigkeit  der  Lösung  oder 
um  so  kleiner  deren  reziproker  Wert,  der  Widerstand,  den  die  Lösung  dem  Durch- 
gange des  elektrischen  Stromes  entgegensetzt.  Die  elektrische  Leitfähigkeit ')  gibt 
demnach  unter  Einhaltung  bestimmter  Versuchsbedingungen  einen  Maßstab  für  den 
Dissoziationsgrad  der  gelösten  Stoffe  ab,  wie  aus  folgender  Überlegung  hervorgeht. 

Denken  wir  uns  in  einem  würfelförmigen  Glasgefäß  von  10  cm  innerer  Seiten- 
lange, welches  demnach  gerade  einen  Liter  faßt,  zwei  gegenüber  liegende  Vertikal - 
wände,  die  als  Elektroden  dienen  sollen,  mit  Platinblech  belegt,  so  können  wir  mittelst 
geeigneter  Meßinstrumente  das  elektrische  I^eitvermögen  einer  Flüssigkeit  messen,  mit 
welcher  wir  das  Gefäß  anfüllen.  Als  Beispiel  wollen  wir  eine  wässerige  Kochsalz- 
lösung wählen,  welche  in  1  Liter  ein  Mol  =  58,5  g  NaCl  enthält.  Das  elektrische 
Leitvermögen  dieser  Lösung,  welches  wir  at  nennen  wollen,  entspricht  der  Konzen- 
tration der  darin  enthaltenen  positiven  Natriumionen  (Na-Ionen)  und  negativen  Chlor- 
ionen (Cl-Ionen),  welche  den  Transport  des  elektrischen  Stromes  vermitteln.  Nun 
denken  wir  uns  das  würfelförmige  Gefäß  samt  den  Platinelektroden  nach  oben  auf  das 
Zehnfache  verlängert,  so  daß  ein  Hohlprisma  von  1  qdm  Querschnitt  und  1  m  Höhe 
entsteht,  welches  demnach  10  Liter  faßt,  und  schichten  über  die  am  Boden  des  Ge- 
fäßes befindliche  Kochsalzlösung  reines  Wasser  bis  zum  Rande  des  Prismas,  ohne  daß 
ein  Vermischen  der  Flüssigkeiten  stattfindet,  so  werden  wir  bei  einer  erneuten  Leitfähig- 
keitsmessung linden,  daß  das  Leitvermögen  das  gleiche  geblieben  ist  wie  früher,  denn 
reines  Wasser  leitet  den  elektrischen  Strom  so  gut  wie  gar  nicht.  Mischen  wir  dagegen 
die  beiden  Flüssigkeitsschichten  durch  Umrühren  und  stellen  wir  auf  diese  Weise  aus 
einer  1-litrigen  Kochsalzlösung  eine  10-litrige  her  und  prüfen  wir  nun  das  elektrische 
Leitvermögen  aio,  so  werden  wir  finden,  daß  es  nicht  unerheblich  zugenommen  hat. 
Führen  wir  dasselbe  Experiment  nochmals  aus,  indem  wir  das  Gefäß  auf  das  Hundert- 
fache seiner  ursprünglichen  Höhe  bringen,  so  daß  es  100  Liter  faßt,  so  werden  wir 
ähnliches  beobachten.  Vor  dem  Mischen  der  Kochsalzlösung  mit  dem  darüber  ge- 
schichteten Wasser  behält  das  elektrische  Leitvermögen  den  Wert  ai0  bei,  um  nach 
dem  Mischen  einen  größeren  Wert  aioo  anzunehmen.  Die  Zunahmo  des  molekularen 
elektrischen  Leitvermögens  *)  einer  Kochsalzlösung  beim  Verdünnen  mit  Wasser  beruht 

*)  Als  Einheit  wird  das  Leitvermögen  eines  Stoffes  angenommen,  von  dem  eine  faule  von 
1  cm  Lange  und  1  qcm  Querschnitt  den  Widerstand  1  Ohm  besitzt.  Nach  F.  Kohlrausch  und 
L.  Hol  bor  n  haben  die  bestleitcnden  wässerigen  Saurelösungen  bei  etwa -f  40*  ein  solches  Leit- 
vermögen. 

*)  Man  hat  zu  unterscheiden  zwischen  dem  spezifischen  und  dem  molekularen  elektrischen 
I^eitvermttgcn.  Das  spezifische  Leitvermögen  einer  Losung  ist  gleich  dem  reziproken  Widerstand, 
in  Ohm  gemessen,  welchen  eine  Säule  von  1  cm  Lange  und  1  qcm  Querschnitt  dem  Durchgange 
des  elektrischen  Stromes  entgegensetzt.    Der  Rauminhalt  einer  aolchen  Säule  betragt  gerade 
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auf  dem  Anwachsen  des  Dissoziationsgrades  des  Salzes  und  der  dadurch  bedingten 
Vermehrung  der  Natrium-  und  Chlorionen.  Ein  ungefähres  Bild  von  der  Zunahme 
des  Dissoziationsgrades  mit  steigender  Verdünnung  geben  uns  bereits  die  in  Spalte  6 
der  Tabelle  2  auf  Seite  195  enthaltenen  Prozentzahlen,  welche  auf  Grund  der  beobach- 
teten Gefrierpunktserniedrigungen  berechnet  wurden.  Wie  die  Untersuchungen  von 
F.  Kohlrausch  ')  gelehrt  haben,  wächst  das  molekulare  elektrische  I/eitvermögen  einer 
wässerigen  Kochsalzlösung  bei  -f  18°  mit  zunehmender  Verdiinnung  in  folgender  Weise  an  : 
Konzentration  Molekulares 
der  Kochsalzlösung  in  Litern  elektrisches  Leitvermögen 


0,2 

42,7 

0,85 

49,8 

0,33 

56,5 

0,5 

64,8 

1 

74,4 

10 

92,5 

100 

102,8 

1000 

107,8 

10000 

109,7 

co  (berechnet) 

110,3 

Diese  Zusammenstellung  zeigt,  daß  das  molekulare  elektrische  Leitvermögen  der 
Kochsalzlösungen  mit  abnehmender  Konzentration  von  der  0,2-litrigen  =  5  fach  nor- 
malen bis  zur  100-litrigen  =        -  normalen  Lösung  rasch  ansteigt,  von  42,7  auf 

102,8,  und  von  dieser  Verdünnung  ab  nur  noch  verhältnismäßig  wenig  zunimmt. 
Diese  Erscheinung  beruht  darauf,  daß  das  Kochsalz  in  der  100  litrigen  Lösung  ziem- 
lich weitgehend  elektrolytisch  dissoziiert  ist,  und  daß  infolgedessen  hei  den  weiteren 
Verdünnungen  keine  wesentliche  Vermehrung  der  Ionen  mehr  eintreten  kann.  Da 
die  molekulare  elektrische  Leitfähigkeit  der  Ionenkonzentration  im  allgemeinen 
proportional  gesetzt  werdeu  kann,  können  wir  den  elektrolytischen  Dissoziations- 
grad eines  binären,  d.  h.  in  zwei  Ionen  zerfallenden  Elektrolyten  hei  jeder 
beliebigen  Verdünnung  berechnen,  wenn  wir  die  molekulare  elektrische  Leit- 
fähigkeit bei  dieser  Verdünnung  und  diejenige  bei  sehr  großer  Verdünnung, 
bei  welcher  wir  eine,  praktisch  gesprochen,  vollständige  Dissoziation  annehmen 
können,  bestimmen.  Bezeichnen  wir  erstere  mit  l,,  wobei  v  die  Konzentration 
der  Lösung  in  Litern  bedeutet,   und  letztere  mit  lm,   so  ist  der  Dissoziations- 

grad  x  =  y~.    Berechnen  wir  nach  dieser  Gleichung  den  Dissoziationsgrad  des 


1  ccm.  Das  molekulare  Leitvermögen  einer  Lösung  wird  erhalten,  indem  man  das  spezifische 
Leitvermögen  derselben  mit  einer  Zahl  multipliziert,  die  angibt,  in  wieviel  ccm  der  Lösung  ein 
Mol  des  betreffenden  Stoffes  gelöst  ist.  So  beträgt  s  B.  das  spezifische  Leitvermögen  einer 
10-litrigen  Chlornatriumlösung  0,00925  Einheiten  und  die  molekulare  Leitfähigkeit  demnach 
10000  •  0,00926  ~  92,5  Einheiten.  Die  in  dem  oben  gewählten  Beispiele}  benutzten  Werte  a„  a» 
und  ttjB  sind  zehnmal  kleiner  als  die  wahre  molekulare  Leitfähigkeit  einer  1-,  10-  und  lOOMitriiien 
Kochsalzlösung,  da  sieh  die  Elektroden  nicht  in»  Abstand  von  1  cm,  sondern  von  10  cm  befinden. 
Das  gegenseitige  Verhältnis  bleibt  natürlich  dasselbe. 

•)  F.  Kohlrausch  und  L.  Holborn,  Das  Leitvermögen  der  Elektrolyt«,  Leipzig,  B.  G. 
Teubner  1898,  Seite  159. 
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Kochsalzes  in  10-litriger  wässeriger  Lösung,  indem  wir  die  von  F.  Kohlrausch 
ermittelten  Werte  At0  =  92,5  und  lm  =  110,3  einaeUen,  so  ergibt  sich  für  x  der 
92  5 

Bruch  —  q  g  =  0,84  oder  mit  anderen  Worten:   es  gehen  bei  dieser  Verdünnung 

84  °/0  des  Kochsalzes  in  den  Ionenzustand  über.  Vergleicht  man  hiermit  den  aus 
der  Gefrierpunktserniedrigung  in  Tabelle  2  Seite  195  berechneten  Wert,  welcher  zwischen 
88  %  und  89  °/o  liegt,  so  ergibt  sich  der  nicht  unerhebliche  Unterschied  von  4—5  °/o. 
Noch  ungünstiger  gestaltet  sich  der  Vergleich,  wenn  man  den  aus  dem  elektrischen 
I/eitvermögen  der  100-litrigen  Lösung  berechneten  Dissoziationsgrad  heranzieht.  Dieser 
102  8 

be,rägt  nol$  =  0,93  odor  93  °y'0'  wfthren<1  nach  Tftbelle  2  dft8  Kochsalz  schon  in 
84,75-litriger  Lösung  zu  100  %  dissoziiert  sein  soll.  Die  Ursache  dieser  Unterschiede 
ist,  wie  schon  R.  Ahegg')  hervorhebt,  noch  nicht  genügend  aufgeklärt;  jedenfalls 
verdienen  die  aus  dem  elektrischen  Leitvermögen  berechneten  Werte  den  Vorzug, 
wenn  auch  das  Verhalten  stark  dissoziierter  Stoffe,  wie  das  der  starken  Mineralsäuren 
und  der  meisten  Salze,  in  dieser  Beziehung  noch  nicht  völlig  erforscht  ist. 

Mit  sehr  großer  Genauigkeit,  und  darauf  kommt  es  gerade  bei  unseren  Unter- 
suchungen an,  lassen  sich  jedoch  mit  Hilfe  der  elektrischen  Leitfähigkeitemethode 
die  Dissoziationsgrade  der  mittelstarken  und  schwachen  Säuren  bestimmen,  zu  denen 
die  Säuren  des  Weines  gehören.  Solche  Bestimmungen  werden  nicht  in  der  oben  an- 
gedeuteten Weise  in  würfelförmigen  Gefäßen  von  1  Liter  Inhalt  ausgeführt  —  diese 
Methodik  wurde  nur  der  Anschaulichkeit  wegen  herangezogen  — ,  sondern  in  kleinen  band- 
lichen Gefäßen  von  wenigen  Kubikzentimetern  Inhalt  und  mit  Hilfe  von  Wechselströmen. 
Ausführliche  Beschreibungen  dieser  Methode  rinden  sich  in  dem  wiederholt  angeführten 
Buche  von  F.  Kohlrausch  und  L.  Holborn,  das  Leitvermögen  der  Elektrolyte, 
und  in  dem  Hand-  und  Hilfsbuche  zur  Ausführung  physiko  chemischer  Messungen 
von  W.  Ostwald  und  R.  Luther.  Die  von  den  an  zweiter  Stelle  genannten  Autoren 
gegebene  Darstellung  eignet  sich  besonders  für  die  Bedürfnisse  des  Chemikers.  Ferner 
sei  noch  erwähnt,  daß  der  Wert  Xm ,  d.  h.  das  molekulare  elektrische  Leitvermögen 
bei  unendlicher  Verdünnung,  für  die  hier  in  Frage  kommenden  Säuren  nicht  durch  den 
Versuch  bestimmt  wird,  sondern  mit  großer  Genauigkeit  durch  Rechnung  aus  dem 
elektrischen  Leitvermögen  ihrer  Salze  und  aus  demjenigen  anderer  starker  Säuren 
bei  sehr  großer  Verdünnung  gefunden  werden  kann.  In  den  Tabellen  6  bis  10  ist 
das  elektrische  Leitvermögen  der  Essigsäure,  Berneteinsäurc,  Milchsäure,  Äpfelsäure 
und  Weinsäure  bei  +  25°  Bowie  der  daraus  berechnete  clektrolytißche  Dissoziationsgrad 
in  wässeriger  Lösung  bei  verschiedenen  Verdünnungen  zusammengestellt  worden 
Wir  werden  bei  den  späteren  Betrachtungen  auf  diese  Zahlen  wiederholt  zurück- 
kommen. 


')  Zeitschrift  für  physikal.  Chemie  30,  231  (18%). 

*j  W.  Ostwnld,  Über  die  Afflnitittsgrößen  organischer  Sauren  und  ihre  Beziehungen  zur 
Ziisammensotaung  und  Konstitution  derselben.   Zeitschrift  fflr  physikal.  Chemie  8,  170  ff.  (1889) 
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Tabelle  6.    Molekulare  elektrische 
Leitfähigkeit,  elektroly tische  Dis- 
soziation und  Affinitätskonstante 
der  Essigsäure1)  in  wässeriger 

Lösung  bei  verschiedenen 
Konsentrationen.    Terap.  -(-25°. 


Tabelle  8.    Molekulare  elektrische 
Leitfähigkeit,  elektrolytische  Dis- 
soziation und  Affinitätskonstante 
der  Milchsäure*)  in  wässeriger 
Lösung  bei  verschiedenen 
Konzentrationen.    Temp.  -j-25°. 


Anzahl  der 
Liter  Lösung, 
in  denen  1 
Grammmole- 
kel  =  1  Hol 
=  60  g  Essig- 
saure ent- 
halten sind 

Moleku- 
lare elek- 
trische 
i^t*iiiiini}£- 
keit  der 

T  .Anunff 

X, 

Prosen  t- 
satz  der 

der  in 
Ionen  ge- 
spalten ist 

100^- 

Afflnitäts- 
konstante 
nach  W. 
Oetwald 



Anzahl  der 
Liter  Lösung, 
in  denen  1 
Grarommole- 
kel  =  1  Mol 
=  Milch 
säure  ent- 
1     halten  sind 

Moleku- 
lare elek- 
trische 

keit  der 
Lösung 
X, 

Prozent- 
«atz  der 

JH.  L  i  L  UD  tt  u  I  1 1 

der  in 
Ionen  ge- 
spalten ist 

100 

Affinitäts- 
konstante 
nach  W. 
Ostwald 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

8 

4,63 

1,19 

0,0000  180 

8 

12.4 

3,26 

0,000 187 

16 

6,50 

1,67 

0,0000  179 

16 

17,5 

4,60 

0,000 139 

32 

9,2 

2,38 

0,0000182 

82 

24,6 

6,46 

0,000  139 

64 

12,9 

3,33 

0,0000  179 

64 

84,3 

9,00 

0,000  139 

128 

18,1 

4,68 

0,0000  179 

128 

47,4 

12,87 

0,000  137 

256 

25,4 

6,58 

0,0000180 

256 

64,2 

16,80 

0,000 133 

512 

84,3 

9,14 

0,0000  180 

512 

87,6 

22,96 

0,000134 

1024 

49,0 

12,66 

0,0000  177 

1024 

116,9 

80,93 

0,000  185 

Xflt  =  887 

0,0000180 

X„  =  881 

0,000  188 

Tabelle  7.    Molekulare  elektrische 
Leitfähigkeit,  elektrolytische  Dis- 
soziation und  Affinitätskonstante 
der  Bernsteinsäure ')  in  wässeriger 

Lösung  bei  verschiedenen 
Konzentrationen.    Temp.  +25°. 


Anzahl  der 

Liter  Lösung, 
in  denen  1 

Grammmole- 
kel =  1  Mol 

=  118g  Bern 
steinsaare 

enthalt  sind 

Moleku- 
lare elek- 
trische 
Leitfähig- 
keit der 
Lösung 
XT 

Prozents, 
der  Bern- 
steinaäure, 
der  in 
Ionen  ge- 
spalten ist 

»£■ 

Affinität«, 
konstante 
nach  W. 
Ostwald 

1 

2 

8 

4 

16 

12,2 

3,20 

0,0000  662 

82 

17,1 

4,50 

0,0000  662 

64 

23£ 

6,82 

0,0000  667 

128 

33,3 

8,80 

0,0000  664 

256 

46,4 

12,24 

0,0000  668 

512 

63,4 

16,75 

0,0000659 

1024 

87,0 

22,95 

0,0000668 

8048 

116,7 

30,82 

0,0000  671 

X.  =  879 

0,0000  665 

Tabelle  9.    Molekulare  elektrische 
Leitfähigkeit,  elektrolytische  Dis- 
soziation und  AffinitätskonBtante 
der  Apfelsäure4)  in  wässeriger 
Lösung  bei  verschiedenen 
Konzentrationen.    Temp.  -|-250. 


Anzahl  der 
Liter  Lösung, 
iu  denen  1 
Grammmole 
kel  =  1  Mol 
=  134  g  Äpfel 
sfture  ent- 
halten sind 

Moleku- 
lare elek 
trische 
Leitfähig- 
keit der 
Lösung 

Xt 

Prozent- 
satz der 
ÄpfelsKure, 

der  in 
Ionen  ge 
spalten  ist 

100^ 

AffinitntR- 
konstante 
nach  W. 
Ostwald 

1 

2 

8 

4 

32 
64 
128 
256 
512 
1024 
2048 

40,4 
56,6 
76,2 
102,7 
136,6 
177,5 
227,0 

10,64 
14,64 

20,10 

27,10 

36.0 

46,8 

59,8 

0,000  396 
0,000893 
0,000396 
0,000  394 
0,000  396 
0,000  402 
0,000  434 

X„  =  379 

0,000  390 

^  W.  Ostwald,  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  S,  174  (1889).  Die  Werte  für  XT  und  X„, 
welche  im  Original  auf  reziproke  8iemen8-Einheiten  angegeben  sind,  wurden  auf  reziproke  Ohm 
umgerechnet.   Auf  die  Übrigen  Zahlen  hat  diese  Umrechnung  keinen  Einfluß. 

*)  W.  Ostwald,  Zeitschrift  f.  physikalische  Chemie  8,  282  (1889). 

")  .  -  n      8,  191  (1889). 

•)  .  .  n      8,870  (1889). 
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Tabelle  10.    Molekulare  elektrische  Leitfähigkeit,  elektrolytische  Disso 

ziation  und  Affinitätskonstante  der 
Weinsäure ') 

in  wässeriger  Lösung  bei  verschiedenen  Konsentrationen.    Temp.  -f-25°. 


Anzahl  der  Liter 

Prozentsatz  der 

Losung,  in  denen 

Molekulare  elek- 

WeinsAure, der 

A  ff  i  n  i  tatskonstante 

1  Grammrnolekel 

trische  Leitfähig- 

in Ionon  gespalten 

DflCh 

=  1  Mol  =  160  g 

keit  der  Losung 

ist 

Weinsäure  ent- 

*» 

100  .  - 

>  Y  .    V.'BIH  AMI 

halten  sind 

1 

8 

3 

4 

8 
16 

44,8 

11,67 

0,00  096 

88 

61.4 

16,80 

0,00  098 

64 

83,9 

28,18 

0,00098 

188 

113,8 

89,85 

0,00  099 

866 

160,8 

39,80 

0,00108 

518 

196,7 

51,8 

0,00 109 

1084 

861,6 

66,8 

0,00  127 

8048 

810,3 

81,8 

0,00179 

Xm  =  379 

0,00097^ 

Wie  aus  Tabelle  6  hervorgeht,  in  welcher  die  Werte  für  Essigsäure  verzeichnet 
sind,  ist  diese  Säure  viel  weniger  dissoziiert,  als  das  Kochsalz  in  den  entsprechenden 
Verdünnungen.  Während  das  Chlornatrium  auf  Grund  seines  elektrischen  Leitver- 
mögens in  100-litriger  Lösung  zu  93%  dissoziiert  ist,  gehen  von  der  Essigsäure  bei 
der  gleichen  Konzentration  nur  ca.  4  %  in  den  Ionenzustand  über  und  noch  in  der 
1024-litrigen  Lösung  ist  sie  erst  zu  12,66  °/o  dissoziiert.  Der  Dissoziationsgrad  der 
Bernsteinsäure  ist  schon  erheblich  größer,  dann  folgen  die  Milchsäure,  die  Äpfelsäure 
und  schließlich  die  Weinsäure.  Obgleich  die  prozentischen  Dissoziationsangaben  einen 
guten  Überblick  über  die  Stärke  Verhältnisse  dieser  Säuren  bei  den  verschiedenen  Ver- 
dünnungen gewähren,  lassen  sich  diese  Verhältnisse  auf  Grund  einer  weiteren  Über- 
legung —  wie  W.  Ostwald  gezeigt  hat  —  durch  einfache  Zahlengrößen  darstellen. 
Vergegenwärtigen  wir  uns  hierzu  nochmals  das  Schema  der  Konstitution  einer  wässerigen 
Essigsäurelösung  in  Tabelle  4  auf  Seite  203,  in  welchem  die  molekulare  Menge  der 
nicht  dissoziierten  Essigsäuremolekeln  mit  a,  die  der  negativen  Essigeäureionen  mit  b, 
und  die  der  positiven  Wasserstoffionen  mit  c  bezeichnet  wurde.  Auf  Grund  des  von 
Guldberg  und  Waage  1867  entdeckten  Massenwirkungsgesetzes  besteht,  wie  W. 
Ostwald  gezeigt  hat,  zwischen  den  Konzentrationen  der  Ionen  eines  binären,  d.  h.  in 
zwei  Ionen  zerfallenden  Elektrolyten  und  der  Konzentration  der  nicht  dissoziierten 
Molekeln  eine  ganz  bestimmte  Beziohuug,  welche  sich  dahin  zusammenfassen  läßt-' 

*)  W.  Ostwald,  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie  8,  371  (1889). 

*)  Zur  Berechnung  des  Mittelwertes  der  AffinitAtskonntanten  für  die  Weinsäure  wurden 
die  zu  den  größten  Verdünnungen  gehörigen  Werte  unberücksichtigt  gelassen,  da  sich  hierbei 
die  zweibasische  Natur  dieser  Saure  störend  geltend  macht. 
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Das  Produkt  der  molekularen  Konzentrationen  der  beiden  Ionen,  dividiert 
durch  die  molekulare  Konzentration  des  nicht  dissoziierten  Elektrolyten, 
ist  konstant  und  unabhängig  von  der  jeweiligen  Verdünnung  der  Lösung. 
Unter  der  molekularen  Konzentration  haben  wir  die  molekulare  Menge  der  in  der  Volum- 
einheit, dem  Liter,  gelösten  Stoffe  zu  verstehen.  Benutzen  wir  die  oben  gewählten  Bezeich- 
nungen a,  b  und  c,  welche  sich  auf  ein  Mol  des  betreffenden  Stoffes  beziehen,  so 
erhalten  wir  die  entsprechenden  Konzentrationen,  indem  wir  diese  Größen  durch  die 
Anzahl  der  Liter  dividieren,  in  welchen  1  Mol  des  Stoffes  gelöst  ist.  Die  Zahl  der 
Liter,  in  welchen  1  Mol  des  Stoffes  gelöst  ist,  wollen  wir  mit  v  bezeichnen.  Die  oben 
ausgesprochene  Gesetzmäßigkeit  findet  demnach  in  der  Gleichung  ihren  Ausdruck: 

b  c 

JLljL=koder  Jl^L  =  k. 

JL  a  *  v 

v 

Diese  Konstante  k,  welche  wegen  ihrer  Unabhängigkeit  von  der  jeweiligen  Kon- 
zentration der  Lösung  für  die  Dissoziationsverhältnisse  der  binären  Elektrolyt©  sehr 
charakteristisch  ist  und  bei  den  Säuren  und  Basen  einen  Maßstab  für  deren  Stärke 
bildet,  nennen  wir  nach  W.  Ostwald  die  Affinitätskonstante.  Da  die  Konstante 
in  der  Regel  durch  die  Bestimmung  des  elektrischen  Leitvermögens  dieser  Stoffe  er- 
mittelt wird,  ist  es  zweckmäßig,  sie  unmittelbar  aus  den  bei  diesen  Messungen  sich 
ergebenden  Zahlenwerten  zu  berechnen.    Wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  daß  der 

Dissoziationsgrad  x  eines  binären  Elektrolyten  nach  der  Gleichung:  x  =  y- ermittelt 

werden  kann,  worin  das  elektrische  Leitvermögen  des  betreffenden  Stoffes  bei  der 
fraglichen  Verdünnung  und  ln  dasjenige  in  unendlicher  Verdünnung  bedeuten,  und 
daß  dieser  Dissoziationsgrad  x  gleichbedeutend  mit  der  molekularen  Menge  der  beiden 
Ionen  ist,  die  ja  immer  in  der  gleichen  Anzahl  entstehen,  so  können  wir  x  =  b 
und  auch  x  =  c  setzen.  Andererseits  ist  a,  der  nicht  dissoziierte  Bruchteil  des 
Elektrolyten,  gleich  1  —  x,  da  die  Gesamtmenge  des  in  Lösung  befindlichen  Stoffes 

b  •  c 

1  Mol  beträgt.    Setzen  wir  in  der  Gleichung  — — —  =  k  die  entsprechenden  Werte  ein, 

x*  L 

so   erhalten    wir    -  —  =  k,  und  wenn  wir  für  x  den  Wert  -p-  einführen, 

(1— x)v 


IL 


=   k.     Durch   Umformung    der    letzteren  Gleichung   erhalten  wir: 


A.(A.-^)v 


=  k. 


Auf  diese  Weise  sind  in  den  Tabellen  6  bis  10  die  in  Spalte  4  stehenden 
Werte  von  k  für  die  hauptsächlichsten  der  im  Wein  vorkommenden  organischen 
Säuren  berechnet  worden.    Wie  ein  Blick  auf  die  Tabellen  lehrt,  weichen  bei  allen1) 


•)  Betreffs  der  WeiDuäure  vergleiche  die  Fußnote  »)  auf  Seite  210. 

14« 
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fünf  Säuren  die  Affinitätskonatanten,  obwohl  sie  bei  sehr  weit  auseinander  gehenden 
Konzentrationen  bestimmt  wurden,  nur  unbedeutend  von  den  als  wahrscheinlich  an- 
genommenen Mittelwerten  ab  und  zeigen,  daß  den  elektrischen  Messungen  tatsächlich 
eine  große  Genauigkeit  zukommt.  In  Tabelle  1 1  sind  die  organischen  Säuren  des 
Weines  nach  ihrer  Stärke  in  wässeriger  Ivöeung,  d.  h.  nach  ihren  Affinitätskonstanten 
angeordnet. 

Tabelle  11.    Die  wichtigsten  organischen  Säuren  des  Weines, 
angeordnet  nach  ihrer  Stärke  in  wässeriger  Lösung  auf  Grund  ihrer 

Affinität  «konstanten. 


Name  der  Saure 

Affinitltskonstante 

1. 

Essignilure 

0,0000180 

8. 

BernsteinsAnre 

0,0000665 

8. 

Milchsäure 

0,000188 

4. 

Apfelsfture 

0,000395 

5. 

Weinsäure 

0,00097 

Diese  Affinitätskonstanten  gewähren  uns  femer  den  Vorteil,  daß  wir  mit  ihrer 
Hilfe  den  Dissoziationsgrad  einer  Säure  und  die  Konzentration  der  Wasserstoffionen 
ihrer  Lösungen  bei  jeder  beliebigen  Verdünnung  berechnen  können,  für  welche  keine 
direkten  Messungen  ausgeführt  wurden. 

So  läßt  sich  z.  B.  die  Wasserstoff ionen- Konzentration  der  12-litrigen  =  4-nor- 

o 

malen  wässerigen  Weinsäurelösung  bei  -\-  25°  in  folgender  Weise  berechnen.  In 

x» 

der  oben  entwickelten  Gleichung  ^  _x^y  =  k  bedeutet  x  den  elektrolytischen  Disso- 
ziationsgrad, v  das  in  Litern  ausgedrückte  Volum  der  Lösung  und  k  die  Affinitäta- 
konstante.  Da  die  schwächeren  zweibasischen  Säuren  infolge  der  stufenweisen 
Dissoziation  sich  bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  Konzentrationen  wie  einbasische 
Säuren  verhalten,  kann  diese  Berechnung,  welche  eigentlich  nur  für  binäre  Elektrolyt« 
gilt,  auch  auf  die  Weinsäure  Anwendung  finden.  Aus  dieser  Gleichung,  in  welcher  k, 
die  Affinitätskonstante  der  Weinsäure,  nach  den  Messungen  W.  Ostwalds1)  =  0,00097, 
und  v,  das  Volum,  nach  unserer  Annahme  =  12  ist,  folgt: 

.  -  ±  l^TTM- t 

und,  wenn  wir  die  entsprechenden  Werte  einsetzen: 


=  ±J/o,' 


00097  •  »  -  (!W<|Li?)'  _  O-000»7-" 


oder  x  =  0,102. 


')  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie  8,  871  (1889).  (Vergleiche  Tabelle  10.)  Nach  diesen 
Untersuchungen  haben  die  Affinitatakonstanten  für  die  Hechts-  und  Linkaweinsaure  sowie  für  die 
Traubensaure  denselben  Wert. 
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Da  in  1  Liter  einer  12-litrigen  =  —  normalen  Weinsäurelöbung  die  Konzentra- 

ö 

lion  der  WeinBäuremolekeln  — \r-  beträgt,  wovon  der  Bruchteil  0,102  in  Wasserstoff- 

LZ 

ionen  und  primäre  Weinsäureionen  dissoziiert  ist,  so  betragt  die  Konzentration  der 
Wasserstoffionen  =  0,0085  Mol  =  8,5  Millimol1)- 

Tabelle  12.    Der  Säuregrad  der  wichtigsten  organischen  Säuren  des 
Weines,  dargestellt  duroh  die  Wasserstoffionen-Konzentration  in  wässeriger 

Lösung  bei  -f  25°  C. 


(AIb  Beispiel  worden  18-litrige  Lösungen  der  Säuren  miteinander  verglichen,  d.  h.  Lösungen, 
welche  in  12  Litern  das  In  Grammen  ausgedruckte  Molekulargewicht  =  1  Mol  der  betreffenden 

Sfture  enthalten). 


Sfture 

Anzahl  der 
Liter  Lösung, 
in  denen 
1  Grainm- 
molekular 
««wicht 
=  1  Mol  der 
Saure  ent 
halten  i«t 

Prozent- 
gehalt  der 
Losung  au 
wasserfreier 
Siture 

V. 

Prozentsatz 
der  Säure, 

der  in 
lernen  ge 
Bpalten  ist 

Sauregrad  oder 
Wasaerstoffionen' 
konzentration, 
ausgedrückt  in 

1000  <;ra'»lu" 

Molekulargewichten 
—  Millimol 
in  1  Liter 

Angabe, 
wieviel  mal  so 
stark  die  Siluren 
in  12-litriger 
wässeriger 
Losung  sind 
als  EssigHllure 

1.  Etwigsäure 

12  Liter 

0,50 

1,46 

1,22 

1 

2.  Bcrnsteinetturt' 

■ 

0,98 

2,77 

2,31 

1,89 

3.  Milchsäure 

n 

0,75 

3,99 

3,82 

4.  Äpfelusture 

» 

1,12 

6,65 

5,54 

4,54 

5.  Weinsfture 

n 

1,25 

10,22 

8,51 

6,98 

In  Tabelle  12  sind  die  Säuregrade  der  organischen  Säuren  des  Weines  in  ihren 
121itrigen  wässerigen  Lösungen  zusammengestellt.  Diese,  in  absolutem  Maße  aus- 
gedrückten Wasserstoff  ionen-Konzentrationen  geben  uns  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
eine  unmittelbare  Vorstellung  von  den  Stärkeverhältnissen  der  Säuren. 

So  wertvoll  auch  die  Bestimmung  des  elektrischen  Leitvermögens  für  die  Er- 
mittelung des  Säuregrades  einer  Lösung  ist,  die  nur  eine  Säure  enthält,  sie  versagt 
leider,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  vollkommen,  wenn  es  sich  um  Säuregemische 
oder  Gemische  von  Säuren  und  Salzen  oder  um  Lösungen  wie  den  Wein  handelt. 
Wir  wollen  uns  deshalb  zu  anderen  Methoden  wenden,  welche  uns  in  dieser  Beziehung 
zum  Ziele  führen  werden. 

5.  Allgemeines  über  die  kataly tischen  Methoden  zur  Bestimmung  des 
Säuregrades  (der  Wasserstoffionen  -  Konzentration)  von  Lösungen.  Die 
Methode  der  Rohrzuckerinversion.  Löst  man  Rohrzucker  in  Wasser  auf, 
so  erhält  man  eine  Lösung,  welche  sich  sehr  lange  Zeit  aufbewahren  läßt,  ohne  daß 
sie  eine  merkliche  Veränderung  erleidet.  Setzt  man  jedoch  zu  dieser  wässerigen 
Zuckerlösung  eine  Säure  hinzu,  so  geht  eine  Umwandlung  vor  sich:  der  Rohrzucker  wird 
invertiert.  Die  Zuckermolekel  CitHuOn  nimmt  hierbei  die  Elemente  des  Wassers  auf, 
und  es  entsteht  nach  der  Gleichung: 
  C»HtlO„  +  H,0  =  2C«H„06 

')  Millimol  =  ~  Mol. 
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aus  je  einer  Rohrzuckermolekel  eine  Molekel  Traubenzucker  und  Fruchtzucker,  welch* 
letzteres  Gemißch  wir  Invertzucker  nennen.  Wie  Ludwig  Wilhelmy  1850  zuerst 
gezeigt  hat  *),  verläuft  dieser  Vorgang  der  Rohrzuckerinversion  zeitlich  nach  einer  be 
stimmten  Gesetzmäßigkeit.  Da  der  Invertzucker  in  wässeriger  Lösung  die  Ebene  des 
polarisierten  Lichtes  im  Gegensatz  zum  Rohrzucker  nach  links  ablenkt  und  da  der 
jeweilige  Gehalt  der  Lösung  an  unverändertem  Rohrzucker  dem  beobachteten  Polari- 
Bationswinkel  proportional  ist,  so  vermag  man  mit  Hilfe  des  Polarisationsapparates 
das  Reaktionsgemisch  jederzeit  zu  analysieren  und  den  Vorgang  der  Inversion  quan- 
titativ zu  verfolgen,  ohne  daß  ein  chemischer  Eingriff  nötig  wird.  Als  klassisches 
Beispiel  sei  hier  eine  Versuchsreihe  angeführt,  welche  von  Wilhelmy  beobachtet 
wurde  *).  Er  versetzte  eine  Robrzuckerlösung  mit  Säure,  bestimmte  sofort  die  optische 
Drehung  des  Gemisches  und  wiederholte  diese  Bestimmung  in  gewissen  Zeitabschnitten. 
Die  wesentlichsten  Ergebnisse  dieser  Versuchereihe  sind  in  Tabelle  13  zusammengestellt. 


Tabelle  13.    Inversionsgeschwindigkeit  von  Rohrzucker  in  wässeriger 
Lösung  durch  verdünnte  Salpetersäure. 
(Nach  Versuchen  von  L.  Wilholmy.) 


Zeit  &  in  Minuten, 
welche  nach  dem 
Zusatx  der  Saure 
rar  Zuckerlösung 
verflossen  ist 

Abgelesener 
Drehung»- 
Winkel 

Relative  Konzen- 
tration des  Rohr- 
zuckers in  der 
Lösung 

Die  fflr  je  15  Minuten 

berechnete  Ab 
nähme  der  Konzen- 
tration den  Rohr- 
zuckers in  der 
Lösung 

Inversion»- 
konstante 
log  C,  —  log  C# 
k==  0,4843*» 

1 

2 

8 

4 

6 

0 
15 
SO 
46 

60 
76 
90 
105 
120 
150 
180 

570 

ao 

+  46,76* 
+  43,75' 
+  41,00* 
+  38,85* 
+  86,76* 
+  33,25* 
+  30,75* 
+  28,25* 
+  26,00* 
+  22,00* 
+  18,25* 

-  8,75* 

-  18,70") 

65,45 
62,45 
59,70 
66,95 
54,45 
61,95 
49,45 
46,95 
44,70 
40,70 
36,95 
9,95 
0 

3,00 
2,75 
2,76 
8,60 
2,60 
2,60 
2,60 
2,25 
2,00 
1,88 
1,04 

0,00313 
0,00307 
0,00309 
0,00807 
0,00808 
0,00311 
0,00316 
0,00318 
0,00317 
0,00318 
0,00330 

')  Üher  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Einwirkung  der  Sauren  auf  den  Rohrzucker  statt- 
findet.   Poggendorff's  Atinalen  81,  413  und  499. 

*)  Obgleich  die  Versuche  Wilhelmys  nicht  bei  gendgend  gleich  bleibender  Temperatur 
angestellt  wurden  und  auch  in  anderer  Beziehung  mit  Mängeln  behaftet  sind,  so  wurde  dieses 
Beispiel  doch  gewählt,  weil  es  W.  Ostwald  in  seinem  Grundriß  der  Allgemeinen  Chemie  (3.  Aufl. 
1899,  Seite  296)  und  in  seinem  Lehrbuch  der  Allgemeinen  Chemie  (2.  Aull.  18%,  Bd.  2,  Teil  II, 
S.  202)  zum  Ausgange  seiner  Darlegungen  gewählt  hat. 

*)  Dieser  Drehungswinkel  nach  Ablauf  der  Inversion  wurdo  nicht  experimentell  bestimmt, 
somlern  nach  der  Angahe  Wilhelmys  berechnet.  Darnach  entsprechen  je  einem  Grad  RechU- 
drehung  nach  der  Inversion  mit  Salpetersäure  0,399*  Linksdrehung.  Da  die  Rechtsdrehong 
ursprünglich  46,75'  betrug,  muß  die  schließliche  Linksdrehung  gleich  46,76  •  0,399  =  —18,7*  Bein. 
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In  den  Spalten  1  und  2  sind  die  Zeitabschnitte  und  die  abgelesenen  Drehungs- 
winkel aufgezeichnet  Wie  man  sieht,  nimmt  im  Laufe  der  Zeit  die  im  Anfange 
-4-  46,75°  betragende  optische  Drehung  ab,  um  schließlich  nach  vollständiger  Inversion 
bei  —  18,70°  stehen  zu  bleiben.  Die  zu  letzterem  Werte  gehörige  Zeit  ist  mit  <x> 
bezeichnet.  Da  die  in  LöBung  befindliche  Menge  Rohrzucker  dem  Drehungswinkel 
proportional  ist,  so  brauchen  wir  im  vorliegenden  Falle,  wo  es  sich  um  die  Fest- 
stellung der  Abnahme  des  nicbt  invertierten  Rohrzuckers  handelt,  die  jeweilige  Kon- 
zentration des  Rohrzuckers  nicht  auf  absolute  Gewichtsmengen  zu  berechnen,  sondern 
wir  können  sie  direkt  in  den  jenen  proportionalen  Winkeleinheiten  ausdrücken.  Die 
Konzentration  des  Rohrzuckere  bei  der  konstanten  Mindestdrehung  —  18,70°  zur  Zeit 
oo  ist  gleich  Null  zu  setzen  und  infolgedessen  haben  wir  die  Winkelzählung  von 
diesem  Nullpunkte  aus  zu  beginnen.  Die  Anfangskonzentration  des  Rohrzuckere  un- 
mittelbar nach  dem  Zusatz  der  Säure  zur  Zuckerlösung  beträgt  demnach  46,75  -\-  18,70 
=  65,45,  nach  15  Minuten  ist  die  Konzentration  auf  43,76  -\-  18,70  =  62,45  herab- 
gegangen. Die  auf  diese  Weise  für  die  einzelnen  Zeitabschnitte  berechneten  relativen 
Zuckermengen  sind  in  Spalte  8  verzeichnet.  In  Spalte  4  ist  ferner  die  für  je  15 
Minuten  berechnete  Abnahme  der  Konzentration  des  Rohrzuckere  enthalten.  Ein  Vergleich 
dieser  Zahlen  lehrt,  daß  die  Menge  des  in  je  15  Minuten  invertierten  Rohrzuckere  im 
Laufe  der  Zeit  immer  mehr  abnimmt.  Die  Gesetzmäßigkeit,  welche  diesem  Vorgange 
zugrunde  liegt,  geht  aus  folgenden  Überlegungen  hervor1). 

Bezeichnen  wir  die  Menge  oder  Konzentration  des  vor  der  Inversion  in  der 
Lösung  befindlichen  Rohrzuckere  mit  C0  und  den  Bruchteil,  welcher  durch  die  Wirkung 
der  Säure  innerhalb  der  ersten  Minute  in  Invertzucker  verwandelt  wird,  mit  k,  so 
ist  nach  Verlauf  von  einer  Minute  die  Menge  des  noch  vorhandenen  Rohrzuckere  = 
Co  —  Cc«k  =  Go  (1  —  k).  Machen  wir  nun  die  Annahme,  daß  auch  in  den  weiteren 
Zeitabschnitten  von  je  einer  Minute  immer  der  gleiche  Bruchteil  k  der  zu  Beginn 
jede«  einzelnen  Zeitabschnitte»  vorhandenen  Menge  Rohrzucker  invertiert  wird,  und 
führen  wir  die  Rechnung  dementsprechend  durch,  so  erhalten  wir  für  die  Konzentrationen 
des  Rohrzuckers  nach  Ablauf  der  einzelnen  Zeitabschnitte  die  auf  Tabelle  14  (S.  216)  in 
Spalte  2  enthaltenen  Zahlenwerte.  Dementsprechend  ist  die  nach  Verlauf  von  9  Minuten 
noch  vorhandene  Rohrzuckermenge  C$  =  Co  (1 — k)*.  An  Stelle  des  von  uns  willkürlich 
gewählten  Zeitabschnittes  von  einer  Minute  können  wir  auch  irgend  einen  anderen 
größeren  oder  kleineren  Zeitraum  wählen,  das  Ergebnis  bleibt  immer  dasselbe,  wenn 
wir  nur  immer  von  der  Voraussetzung  ausgeben,  daß  innerhalb  eines  jeden  Zeit- 
abschnittes immer  gleiche  Bruchteile  k  der  zu  Beginn  dieses  Zeitabschnittes  noch  vor- 
handenen Menge  Rohrzucker  invertiert  werden. 

Diese  Vorstellung  vom  Invereionsvorgangc  hat  jedoch  noch  einen  Mangel.  Wir 
gingen  dabei  von  der  Anschauung  aus,  als  ob  die  Invereionsgeschwindigkeit  innerhalb 
der  von  uns  als  Einheit  gewählten  Zeitabschnitte  entsprechend  der  jeweils  vorhandenen 
Rohrzucker  menge  von  Anfang  bis  zu  Ende  konstant  sei  und  sich  sprungweise  bei 
Beginn  des  nächsten  Zeitabschnittes  entsprechend  der  verminderten  Rohrzuckermenge 


«)  Vergl.  W.  Ostwald,  Grundriß  der  Allgemeinen  Chemie.   2.  Aufl.  1899,  Seite  294 ff. 
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Tabelle  14. 


Zeit  in  Minuten, 
welche  nach 

dem  Zusatz  der 
Saure  wir 
Zuckerlöeung 

■«rUniDon  in» 

veniossen  ist 

Konzentration  des  Rohrzuckers,  welche  zu  dieaen  Zeiten  noch 
vorhanden  ist,  wenn  innerhalb  des  Zeitabschnittes  von 
1  Minute  der  Bruchteil  k  der  zu  Beginn  eines  solchen  Zeit- 
abschnittes noch  vorhandenen  Menge  Rohrzucker 
invertiert  wird 

1 

2 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
0 

c. 

C,-  C.-k  =  C.  (1-k) 

C.  (1-k)  -  C.  (1-k)  •  k  =  C,  (1-k) .  (1-k)  =  C.  (1-k)' 
0,  (1— k/  —  C„  (1-k)» .  k  =  C.  (1-k/  •  (1-k)  —  C,  (1-k/ 
C.  (1-k/  -  C.  (1-k/ .  k  =  C.  (1-k/  •  (1-k)  =  C.  (1-k/ 
C.  (1-k/  -  C.  (1-k/  •  k  =  C.  (1-k/ .  (1-k)  =  C.  (1-k/ 
C.  (l-k)* 

ändere,  um  wieder  bis  zu  Ende  dieses  neuen  Zeitabschnittes  konstant  zu  bleiben. 
Darnach  hätten  wir  anzunehmen,  daß  unter  Zugrundelegung  der  oben  gewählten 
Einheit  von  einer  Minute  innerhalb  der  ersten  Sekunde  die  gleiche  Menge  Rohrzucker, 

nämlich  Co  •  ~  umgesetzt  würde  wie  in  der  20.,  30.  oder  60.  Sekunde,  und  daß 

diese  invertierte  Menge  in  der  61.  Sekunde  plötzlich  auf  Co  (1—  k)  •  ^  vermindert 

würde,  um  dann  wieder  bis  zur  120.  Sekunde  konstant  zu  bleiben.  Es  liegt  auf  der 
Hand,  daß  dem  nicht  so  sein  kann,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  die  Zeiträume  von 
unB  beliebig  lang  gewählt  werden  können.  In  Wirklichkeit  verläuft  die  Zuckeiinvertüon, 
wie  eine  Reihe  anderer  Vorgänge,  nicht  sprungweise,  sondern  stetig,  und  wir  werden 
ein  um  so  genaueres  Bild  von  diesem  Reaktionsverlaufe  erhalten,  je  kleiner  wir  die 
aufeinander  folgenden  Zeiträume  wählen.  Nehmen  wir  z.  B.  statt  der  Minute  die 
60  mal  kleinere  Sekunde  als  Zeiteinheit  an,  so  beträgt  der  in  der  8ekunde  invertierte 

Bruchteil  der  Rohrzuckermenge  nur      k,  während  die  Zahl  der  Zeiteinheiten  um  das 

oU 

60  fache  gestiegen  ist.  Entsprechend  der  oben  angestellten  Berechnung  ist  die  Kon- 
zentration  des   nach  Vorlauf   von   einer  Sekunde   vorhandenen  Rohrzuckers  C  = 


C„  (1  —  ^  k)«°  und  diejenige  nach  Verlauf  von  S  Sekunden  C*  =  C0  (1  —  ^  k)*>*. 

I>etztere  Gleichung  paCt  sich  dem  In  versions  vorgange  schon  viol  besser  an,  als  die 
Gleichung  C*  =  Co  (1 — k)*.  Dieses  Verfahren  ähnelt  demjenigen,  nach  welchem 
man  einen  chemischen  Vorgang  durch  eine  Kurve  ausdrückt.  Je  mehr  Punkte  einer 
solchen  Kurve  bestimmt  werden,  um  so  wahrheitsgetreuer  wird  das  Bild,  welche»  uns 
die  Kurve  darstellt. 

Damit  wir  die  zuletzt  gewonnene  Gleichung  algebraisch  weiter  erörtern  können, 
wollen  wir  statt  des  60.  Teiles  einer  Minute  den  n-ten  Teil  einer  solchen  wählen,  sodaß 

die  Gleichung  jetzt  lautet:  C9  =  C0  (1  —  ^-  k)B*.    Je  größer  n,  je  kleiner  also  die 

Zeiteinheit  wird,  welche  wir  unseren  Betrachtungen  zugrunde  legen,  um  so  genauer 
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wird  unsere  Gleichung  werden,  ja  sie  wird  dem  stetigen  Fortechreiten  des  Inversioos- 
vorganges  vollkommen  entsprechen,  wenn  n  =  oo  wird.    In  diesem  Falle  nimmt  die 

Gleichung  die  Form  an  C,  =  Co  (1  -  —  k)  -»  oder  (1  —  —  k)-*.  Der  auf  der 
rechten  Seite  der  Gleichung  stehende  Ausdruck  (1  —  —  k)-*  ist  nach  den  Lehren 

00 

der  Analysis  gleich  e-"*,  wobei  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  und  gleich 

Q 

2,7183  .  .  ist.    Die  Gleichung  7^-  =  e— k*  können  wir  für  unsere  Zwecke  noch  um- 

Lo 

formen,  indem  wir  zunächst  auf  beiden  Seiten  die  reziproken  Werte  Betzen,  wodurch 
G» 

wir  die  Gleichung  —  =  ek*  erhalten,  und  nun  beiderseits  den  natürlichen  Logarith- 
^* 

mus  nehmen,  sodaß  die  Gleichung  jetzt  lautet:  In  Co  —  In  C#  =  k&  Schließlich 
wollen  wir  den  natürlichen  Logarithmus  durch  den  für  die  Ausführung  der  praktischen 
Rechnung  bequemeren  dekadischen  Logarithmus  ersetzen,  wobei  wir  una  erinnern,  daß 
der  natürliche  IjOgarithmus  einer  Zahlengröße  gleich  deren  dekadischem  Logarithmus, 
dividiert  durch  0,4343  ist,  und  erhalten  die  Gleichung: 

log  Co  —  log  C*  _  log  Co  —  log  C»  _ 

0,4343       ~~  0,4343 . 9 

Mit  Hilfe  dieser  Gleichung  sind  wir  imstande,  k,  d.  h.  die  Geschwindigkeils- 
konstante  der  Zuckerinvereion,  experimentell  zu  bestimmen,  da  die  auf  der  linken 
Seite  der  Gleichung  stehenden  Größen  Co,  C$  und  $  durch  den  Versuch  ermittelt  werden 
können  und  in  den  Spalten  1  und  3  der  Tabelle  13  bereits  enthalten  sind.  Im  vor- 
liegenden Falle  ist  Co,  die  Anfangskouzentration  des  Rohrzuckers,  gleich  65,45  zu 
setzen;  die  folgenden  Zahlen  in  Spalte  3  entsprechen  den  Werten  für  C$,  während 
die  zugehörigen  Beobachtungszeiten  in  Spalte  1  enthalten  sind.  Setzen  wir  z.  B.  zur 
Berechnung  der  Geschwindigkeitskonstanten  während  der  ersten  15  Minuten  die  zu- 
gehörigen Werte  in  die  Gleichung  ein,  so  erhalten  wir: 

Auf  diese  Weise  sind  die  in  Spalte  5  enthaltenen  Werte  für  k  berechnet  worden. 
Da  die  Geschwindigkeitskonstante  unter  sonst  gleichbleibenden  Bedingungen  unab- 
hängig von  der  Zeit  der  Beobachtung  ist,  müssen  die  Werte  von  k  gleich  sein,  eine 
Forderung,  welche  im  vorliegenden  Falle  auch  tatsächlich  annähernd  erfüllt  ist.  Die 
Abweichungen  sind  im  wesentlichen  darauf  zurückzuführen,  daß  Wilhelm y  den  Ver- 
such ohne  Zuhilfenahme  eines  Thermostaten  in  einem  Baume  ausführte,  dessen  Tem- 
peratur beim  Beginne  der  Beobachtungen  15,5°  betrug,  sich  allmählich  ein  wenig 
erhöhte,  nach  330  Minuten  ihr  Maximum  bei  18°  erreichte  und  dann  bis  zum 
Schlüsse  des  Versuches  langsam  auf  14,5°  sank.  Hält  man  die  Temperatur  des 
Reaktionsgemisches  konstant  und  benutzt  man  einen  guten  PolarisationBapparat ,  so 
weichen  die  Werte  für  k,  wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  und  wie  wir  auch  später 
an  eigenen  Versuchen  sehen  werden,  nur  unbedeutend  von  einander  ab. 

Dieser  Versuch  bestätigt  die  Richtigkeit  der  Annahme,  welche  wir  zu  Beginn 
dieser  Betrachtungen  machten,  daß  die  Reaktionsgeschwindigkeit  bei  der  Zuckerinversion 
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stets  der  jeweils  vorhandenen  Konzentration  des  Rohrzuckers  proportional  ist.  Der 
Versuch  lehrt  ferner,  wenn  auch  unbeabsichtigt,  die  Abhängigkeit  der  Inversions- 
gescbwindigkeit  von  der  Temperatur.    Wie  J.  E.  Trevor  ')  gezeigt  hat,  braucht  z.  B. 

- normale  Bernsteinsäure  bei  +  250  ungefähr  16000  Minuten,  um  in  einer  20prozen- 

tigen  Zuckerlösung  die  Inversion  so  weit  zu  fördern,  daß  die  Differenz  der  Polarisation 
1  0  beträgt,  während  bei  -f  100°  hierzu  nur  ca.  4  Minuten  erforderlich  sind.  Die  In 
version  geht  demnach  bei  +  100°  ungefähr  4000  mal  schneller  vor  sich  als  bei  +  25°. 
Diese  außerordentliche  Zunahme  der  Invereionsgeschwindigkeit  bei  steigender  Temperatur 
ermöglicht  es,  dio  Inversionsgeschwindigkeit  auch  in  sehr  schwach  sauer  reagierenden 
Flüssigkeiten  zu  bestimmen,  und  auch  wir  werden  später  ausgiebigen  Gebrauch  von 
dieser  Eigenschaft  machen. 

Die  bei  der  Inversion  des  Rohrzuckers  durch  Säuren  beobachteten  Gesetzmäßig- 
keiten geben  uns  ein  wertvolles  Hilfsmittel  an  die  Hand,  die  Wasserstoffionen-Konzen- 
tration einer  sauren  Lösung  zu  ermitteln.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  die  Inversions- 
konstante von  der  Konzentration  der  Wasserstoffionen  in  der  Lösung  abhängt, 
und  zwar  kann  die  Inversionskonstante  k  der  Konzentration  der  invertierenden 
Wasaerstoffionen  unter  den  hier  in  Betracht  kommenden  Vereuchsbedingungon  direkt 
als  proportional  angenommen  werden.  Daher  genügt  es,  diese  Konstante  für  eine 
bestimmte  Wasserstoffionen -Konzentration  bei  einer  bestimmten  Temperatur  zu  er- 
mitteln und  mit  der  unter  den  gleichen  Versuchsbedingungen  bestimmten  Iuversiona- 
konstante  der  zu  prüfenden  Ix>sung  zu  vergleichen.  Wir  verfuhren  aus  Gründen,  die 
später  näher  erörtert  werden  sollen,  in  der  Weise,  daß  wir  bei  -\-  76,0°  die  Inveraions- 
geschwindigkeit einer     *    -normalen  oder  499,5-litrigen  Salzsäure,  welche  so  viel 

4yy,o 

Äthylalkohol  enthielt,  als  dem  Alkoholgehalt  des  Weines  entspricht,  ermittelten.  Da 
wir  die  Salzsäure  bei  dieser  Verdünnung  auf  Grund  ihrer  elektrischen  Leitfähigkeit, 
wovon  später  noch  die  Rede  sein  wird,  zu  99  Prozent  dissoziiert  annehmen  können,  so 
kommt  die  beobachtete  Inversionskonstante  einer  Lösung  zu,  welche  in  bezug  auf  die 

Wasserstoffionen  ca.  0,00198-normal  oder  7777^  t  aQ  -Htrig  ist  oder  in  l  Liter  1,98  Millimol 

U,UU  Ivo 

Wasserstoffionen  enthält.  Mit  Hilfe  dieser  Konstanten  konnten  wir  nun  die  Waaaer- 
stoffionen  Konzentration  einer  anderen  Flüssigkeit  berechnen,  wie  an  folgendem  Beispiel 
erläutert  werden  soll. 

Für  die  Inversionskonstante  jener  499,5-litrigen  Salzsfiurelösung; wurde  bei  -f-  76,0° 
der  Mittelwert  0,00747  gefunden.  Da  die  Konzentration  der  Wasserstoffionen  zu 
1,98  Millimol  in  1  Liter  Lösung  angenommen  werden  kann,  so  muß  dio  Inversions- 
konstante einer  Lösung,  welche  1  Millimol  Wasserstoffionen  in  1  Liter  enthält,  bei 

-1-76,0°  =  °'^C ' <  4    =  0,00377  sein.    Um  den  Wasserstoffionen  Gehalt  einer  anderen 

1,  Jö 

Lösung  in  Millimol  pro  Liter  zu  ermitteln,  brauchen  wir  also  nur  deren  Invereions- 


')  Zeitschrift  fQr  pbyeikal.  Chemie  10,  337  (1892). 
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konstante  durch  0,00377  zu  dividieren.  So  wurde  z.  B.  für  die  Inversionskonstante 
eines  Geisenheimer  Weines  (Jahrgang  1902)  bei  +  76,0°  der  Wert  0,00476  gefunden, 

seine  Waaserstoffionen  -  Konzentration  betrug  demnach  in  1  Liter  =  1,26 

UjUUo  /  7 

Millimol.  Der  Säuregrad  dieses  Geisenheimer  Weines  war  also  derselbe,  wie  der  einer 
1,26  tausendstel-normalen  Salzsäure. 

Die  Metbode  der  Zuckerin vereion  bietet  ähnlich  wie  die  Methode  der  elektrischen 
Leitfähigkeit  den  Vorteil,  daß  bei  ihrer  Anwendung  die  chemische  Zusammensetzung 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  keinerlei  meßbare  Veränderung  erleidet.  Sie  hat 
vor  der  Leitfähigkeitobestimmung  den  großen  Vorzug,  daß  sie  auch  dann  noch  die 
Bestimmung  der  Konzentration  der  Wasserstoffionen  ermöglicht,  wenn  Gemische  von 
Säuren,  oder  auch  Gemische  von  Säuren,  Salzen  und  anderen  Stoffen  vorliegen,  wie 
dies  z.  B.  beim  Weine  der  Fall  ist.  Obwohl  man  die  Methode  der  Aciditätsbestimmung 
mittelst  der  Zuckerinversion  in  den  chemischen  Laboratorien  bei  theoretischen  Unter- 
suchungen schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  mit  gutem  Erfolge  benutzt  hat,  ist  sie 
zu  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  angewandten  Chemie  verhältnismäßig  wenig 
herangezogen  worden.  In  der  Weinchemie  ist  sie  von  Gactano  Magnanini')  zur 
Lösung  der  Frage  verwendet  worden,  ob  man  in  gegipsten  Weinen  die  Entstehung 
von  neutralem  oder  saurem  schwefelsaurem  Kalium  annehmen  soll. 

6.  Die  Methode  der  Katalyse  von  Estern  zur  Bestimmung  des 
Säuregrades  (der  Wasserstoffionen  -  Konzentration)  von  Lösungen.  Ein 
weiteres  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  der  Wasserstoff ionen  -  Konzentration  gewährt 
uns  die  sogenannte  Katalyse  von  Estern,  insbesondere  des  Methylacetats  und  Äthyl- 
acetats,  welcher  folgender  Vorgang  zugrunde  liegt.  Löst  man  Methylacetat 
CHj  •  COO  •  CHs  in  Wasser  auf,  so  findet  ganz  allmählich  eine  Zersetzung  oder  Ver- 
seifung des  Esters  statt  nach  der  Gleichung: 

CH,  .  COO  •  CH,  +  H,0  =  CH,  .  COOH  +  CHS  OH, 

d.  h.  das  Methylacetat  nimmt  die  Elemente  des  Wassers  auf  und  zerfällt  dabei  bis 
auf  einen  gewissen  Bruchteil,  der  von  der  Temperatur  und  von  der  Konzentration 
der  Lösung  abhängig  ist,  in  Essigsäure  und  Methylalkohol.  Dieser  Vorgang  ähnelt 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  demjenigen  der  Inversion  des  Rohrzuckers.  Auch  im 
vorliegenden  Falle  wird  der  Vorgang  durch  Hinzufügen  von  Säure  je  nach  deren 
Menge  und  Stärke  mehr  oder  weniger  stark  beschleunigt:  die  Wasserstoff ionen  wirken 
katalytisch  auf  die  Zersetzung  des  Methylacetats  ein.  Von  diesem  beschleunigenden 
Einfluß  kann  man  sich  auf  Grund  folgender  Angaben  ein  Bild  machen.  Läßt  man 
ein  Methylacetat- Waesergemisch  bei  Zimmertemperatur  stehen,  so  beträgt  die  Menge 
des  verseiften  Esters  erst  nach  2 — 3  Tagen  etwa  1  %>  der  vorhandenen  Estermenge, 
während  nach  Zusatz  einer  starken  Säure,  wie  Salzsaure  oder  Salpetersäure,  schon 
nach  24  Stunden  fast  die  ganze  verseif  bare  Estermenge  zerfallen  ist.  Nach  Zusatz 
der  viel  schwächeren  Weinsäure  bedarf  es  mehrerer  Wochen,  um  denselben  Gleich- 


')  Bericht  des  V.  Internationalen  Kongresses  für  angewandte  Chemie  zu  Berlin  1903. 
Band  4,  Seite  661.    Vergl.  auch  Zeitschrift  för  Elektrochemie  9,  751  (1903). 
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gewichtszustand  zu  erreichen.  W.  Ostwald1)  hat  diese  Methylacetatkatalyse  eingehend 
untersucht  und  fand,  daß  der  Reaktionsverlauf  denselben  Gesetzmäßigkeiten  unter- 
worfen ist,  welche  wir  bei  der  Rohrzuckerinversion  kennen  gelernt  haben.  Die  in 
einem  Zeitabschnitt  zersetzte  Eetcrmenge  ist  der  Menge  des  jeweils  vorhandenen  un- 
zersetzten  und  verseif  baren  Esters  proportional.  Da  bei  der  Zersetzung  des  Esters 
Essigsäure  frei  wird,  so  kann  der  Reaktionsverlauf,  der  bei  der  Zuckerinversion  mittelst 
des  Polarisationsapparates  gemessen  wurde,  durch  Titrieren  quantitativ  verfolgt  werden. 
Die  Versuchsanordnung  und  die  Berechnung  der  Verseifungskonstanten  sollen  an  der 
Hand  eines  von  uns  angestellten  und  in  der  Tabelle  15  verzeichneten  Versuches  erläutert 
werden.  Über  verschiedene  technische  Einzelheiten  wird  später  eingehend  berichtet 
werden. 

Tabelle  15.    Katalyse  von  Essigsäure-Methylester  durch  2-litrige  = 

Vi-normale  Salzsäure  bei  +25°. 
100ccm81itrige  =  "  -Salzsäure  wurden  mit  4  ccm  Essigsäure  Methylester  vermischt.   Von  Zeit  zu 
Zeit  wurden  8  ccm  des  Gemisches  entnommen  und  nach  Hinzufagen  von  10  ccm  destilliertem 
Wasser  mit  ^-Barytwaseer  titriert  (Indikator  Phenolphtaleto). 


Temperatur 

des 
Reaktions- 
gemisches 

Zeit *  in  Mi 
nuten,  welche 
nach  dem 
Hinzufügen 
des  Essig- 
saure Methyl- 
esters zur 
Säurelflsung 
verflossen 
sind 

Zur  Titration 
von  8  ccm 

des 
Renktions- 
gemiBches 
wurden  ver- 
braucht ccm 

?0  Ba(OH), 

Mehr 
verbrauch 
an  ccm 

^BalOH), 

gegenüber 
der  Anfangs 
titration 

Mehr 
verbrauch 
an  ccm 

~  •  Ba  (OH), 

gegenüber 
der  vorher- 
gehenden 
Entnahme 

Der  für  je 
10  Minuten 
berechnete 
Mehrverbraach 
an  ccm 

^  Ba(OH), 

gegen  Ober 
der  vorher- 
gehenden 
Entnahme 

Verseifungs- 
konstante 
logC-logCd 
t_  0,4343.» 

1 

8 

3 

4 

6 

6 

7 

+  85,00° 

0 

9,78 

+  86,00° 
+  85,00° 

81,5 

10,71 

0,98 

0,98 

0,30 

0,00  360 

67,5 

11,56 

1,78 

0,85 

0,84 

0,00  34U 

+  24,99« 

115,0 

12,58 

8,80 

1,08 

0,81 

0,00  889 

+  24,99* 

165,0 

13,50 

3,78 

0,98 

0,18 

0,00  889 

+  24,99" 

888,0 

14,46 

4,68 

0,96 

0,15 

0,00340 

+  24,99° 

827,0 

15,64 

5,86 

1,18 

0,18 

0,00  344 

+  24,99» 

1418,0 

18,87 

8,69 

8,78 

0,085 

0.0Ü3Ü 

+  24,99« 

1509,0 

18,39 

8,61 

0,08 

0,0028 

0,00  319 

+  24,99° 

1627,0 

18,40 

8,68 

0,01 

0,00085 

0,00306 

+  24,99" 

1771,0 

18,41 

8,63 

0,01 

0,00070 

0,00891 

+  25,00° 

2869,0 

18,46 

8,G8 

0,05 

0,00046 

+  25,00° 

8078,0 

18,46 

8,68 

0,00 

+  25,00« 

4878,0 

18,46 

8,68 

0,00 

Mittelwert:  k  =  0,00*40 


Es  wurden  100  ccm      - Salzsäure  mit  4  ccm  Mcthylacetat  versetzt   und  von 

diesem  Gemisch  sogleich  2  ccm  mit  Barytwasser  titriert.   Diese  2  ccm  Reaktionsgemisch 

')  Journal  f.  prakt.  Chemie  28,  449  (1883).  Das  Studium  dieser  lehrreichen  Abhandlung 
ist  allen  denjenigen,  welche  sich  über  diesen  Gegenstand  näher  unterrichten  wollen,  sehr  zu 
empfehlen. 
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verbrauchten,  dem  Gehalte  an  Salzsäure  entsprechend,  9,78  ccm  —  •  Barytwasser  *).  Das 

Reaktionsgemisch  wurde  während  der  ganzen  Versuchsdauer  im  Thermostaten  sorg- 
fältig auf      25,0 0  gehalten.   Nach  31  Minuten  30  Sekunden  wurden  abermals  2  ccm 

entnommen,  wobei  zur  Neutralisation  10,71  ccm,  also  0,93  ccm  mehr,  ~  Barytwasser 

verbraucht  wurden.  Dieser  Mehrverbrauch  an  Alkali  wird  durch  die  bei  der  Ver- 
seifung des  Methylacetats  frei  werdende  Essigsäure  bedingt.  Nach  den  in  Spalte  2 
verzeichneten  Zeiträumen  wurden  wieder  je  2  ccm  Reaktionsgemisch  titriert  und  zu 
deren  Neutralisation  die  in  Spalte  3  aufgeführten  Alkalimengen  verbraucht.  Der 
Mehrverbrauch  an  Alkali  gegenüber  der  Anfangatitxation  ist  in  Spalte  4  enthalten, 
während  in  Spalte  5  derjenige  gegenüber  der  vorhergehenden  Titration  verzeichnet 
ist.  In  Spalte  6  ist  dieser  Mehrverbrauch  für  je  10  Minuten  Reaktionszeit  berechnet 
worden.  Wie  man  aus  den  Zahlen  in  Spalte  4  ersieht,  findet  bis  zur  Zeit  1418 
Minuten  eine  relativ  erhebliche  Steigerung  des  Verbrauches  statt,  später  ist  die 
Steigerung  trotz  der  großen  Pausen  nur  noch  unbedeutend.  Dies  deutet  an,  daß 
das  Gleichgewicht  zwischen  Methylacetat,  Essigsäure,  Methylalkohol  und  Wasser  nahezu 
erreicht  ist.  Nach  Verlauf  von  2869  Minuten  ist  dieses  Gleichgewicht  praktisch  voll- 
kommen erreicht,  denn  bei  den  späteren  Titrationen  läßt  sich  infolge  der  begrenzten 
analytischen  Genauigkeit  ein  Unterschied  im  Verbrauch  von  Barytwasser  nicht  mehr 
feststellen.    Die  Menge  der  insgesamt  bei  der  Verseifung  frei  gewordenen  Essigsäure 

entspricht  demnach  18,46  —  9,78  =  8,68  ccm  y~ Barytwasser.    Die  Abnahme  der  in 


Spalte  6  enthaltenen  Zahlen,  welche  den  Mehrverbrauch  an  Barytwasser  für  je 
10  Minuten  Reaktionszeit  darstellen,  zeigt  uns  ferner,  daß  hier  tatsächlich  ein  ganz 
ähnlicher  Vorgang  vorliegt,  wie  bei  der  Inversion  des  Rohrzuckers.  Unter  der  Vor- 
aussetzung, daß  die  Reaktionsgeschwindigkeit  bei  der  EBterverseifung  in  jedem  Augen- 
blicke der  Menge  des  noch  verseif  baren  Esters  proportional  ist,  muß  entsprechend  der 
stetigen  Verminderung  dieses  zersetzbaren  Esters  die  absolute  Menge  des  innerhalb 
eines  gewissen  Zeitraumes  verseiften  Esters  und  damit  auch  die  der  frei  werdenden 
Essigsäure  immer  kleiner  werden. 

Schließlich  können  wir  auch  mit  Hilfe  der  vorliegenden  Zahlen  analog  der  Zucker- 
inversionskonstanten eine  Verseifungskonstante  berechnen.    Wir  bedienen  uns  hierzu 

derselben  Gleichung  wie  dort:  k  =  ^°^?0 *J°^9 •    Unter  Co  haben  wir  hier  die 

0,4344  •  vT 

Anfangskonzentration  des  verseifbaren  Esters  zu  verstehen,  welche  8,68  betrug.  Dabei 
ist  es  gleichgültig,  in  welchem  Maße  wir  die  Konzentration  ausdrücken,  erforderlich 
ist  nur,  daß  immer  die  gleiche  Maßeinheit  benutzt  wird.  Wie  schon  oben  angedeutet 
wurde,  ist  es  üblich  geworden,  die  Konzentration  des  Esters  in  ccm  des  zur  Titration 


*)  Daß  hierbei  nicht  10,00  ccm  — •  Baryt  waaser,  sondern  0,22  ccm  weniger  verbraucht 

wurden,  liegt  daran,  daß  durch  das  Hinzufügen  von  Methylacetat  das  Volum  der  Salzsäure  etwas 
vermehrt  wurde. 
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der  äquivalenten  Menge  Essigsäure  erforderlichen  - -Barytwasser«  auszudrücken.  Die 

Werte  für  C#,  d.  h.  die  nach  Ablauf  der  einzelnen  Beobachtungszeiten  vorhandene 
Konzentration  des  noch  verseif  baren  Esters,  ergeben  sich  aus  Spalte  3  durch  Abziehen  der 
zur  jeweiligen  Neutralisation  erforderlichen  Alkali  menge  von  der  Endtitration.  Die 
auf  diese  Weise  berechneten  VerseifungskonBtanten  finden  sich  in  Spalte  7.  Soweit 
sie  innerhalb  des  eingezeichneten  Rechteckes  liegen,  stimmen  sie  gut  miteinander 
überein  und  bestätigen  die  von  W.  Ostwald  gefundene  Gesetzmäßigkeit  des 
Vereeifungs Verlaufes.  Eb  kann  befremdlich  erscheinen,  daß  die  für  31,5  und 
1418  Minuten,  sowie  die  für  die  späteren  Beobachtungen  berechneten  Verseifungs- 
konstanten  von  dem  berechneten  Mittelwert  k  =  0,00340  so  erheblich  abweichen. 
Diese  Abweichungen  beruhen  auf  unvermeidlichen  Versuchsfehlern,  welche  besonders 
zu  Beginn  und  gegen  Ende  der  Versuchsreihe  einen  großen  Einfluß  auf  die  Konstante 
ausüben.  Da  das  Abmessen  und  Titrieren  des  Reaktionsgemisches  immer  eine  gewisse 
Zeit  beanspruchen,  während  welcher  die  Katalyse  des  Esters  unter  abweichenden  und 
unkontrollierbaren  Bedingungen  weiter  fortschreitet,  so  wird  dieser  Versuchsfehler  um 
so  mehr  in  das  Gewicht  fallen,  je  kleiner  die  gesamte  Beobachtungszeit  9  ist,  d.  h. 
zu  Beginn  der  Versuchsreihe.  Man  tut  demnach  gut,  die  anfänglichen  Beobachtungs- 
zeiten  nicht  zu  kurz  zu  wählen  oder  die  zugehörigen  Konstanten  nicht  zur 
Berechnung  des  Mittelwertes  heranzuziehen.  Gegen  Ende  des  Reaktionsverlaufes  werden 
die  Unterschiede  der  bei  den  einzelnen  Titrationen  verbrauchten  Alkalimengen  immer 
kleiner,  so  daß  der  unvermeidliche  Versuchsfehler  beim  Titrieren  einen  mehr 
und  mehr  wachsenden  Bruchteil  von  dem  jeweiligen  Mehrverbrauch  an  Alkali  aus- 
macht. Die  Folge  davon  ist,  daß  die  Konstante  gegen  Ende  des  Reaktionsverlanfes 
immer  fehlerhafter  wird  und  daß  auch  diese  Werte  zur  Berechnung  des  Mittelwertes 
nicht  herangezogen  werden  dürfen. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  und  bei  sorgfältiger  Einhaltung  der 
Versuchsbedingungen  sind  die  Ergebnisse,  welche  nach  der  Methode  der  Methylneetnt- 
katalyse  erhalten  werden,  sehr  befriedigend.  Ihre  Anwendung  ist  allerdings  an  ge- 
wisse  Bedingungen  gebunden,  die  hier  kurz  erörtert  werden  sollen.  Wie  wir  oben 
gesehen  haben,  entstehen  bei  der  Verseifung  des  Methylacetats  Essigsäure  und  Methyl- 
alkohol, und  diese  beiden  StofTe  sind  es,  welcbe  der  Verwendbarkeit  der  Methode 
hinderlich  sein  können.  Reagiert  nämlich  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  nur 
schwach  sauer,  so  wird  durch  das  Hinzutreten  der  Essigsäure  die  Konzentration  der 
Wasserstoffionen  in  der  lüsung  nicht  unwesentlich  erhöht  und  die  Verseifungskonstante 
sehr  merklich  beeinflußt.  So  lange  die  Flüssigkeit  nur  eine  oder  wenige  bekannte 
Säuren  enthält,  läßt  sich  wohl  eine  Korrektion  anbringen;  wenn  aber  ein  unbekanntes 
Gemisch  verschiedener  Säuren  und  ihrer  Salze  vorliegt,  läßt  sich  von  vornherein  nicht 
sagen,  ob  die  Methode  anwendbar  ist,  sondern  man  ist  auf  den  empirischen  Weg  an- 
gewiesen und  muß  durch  den  Versuch  feststellen,  ob  man  eine  brauchbare  Verseifungs- 
konstante erhält.  Enthält  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  Methyl-  oder  Äthylalkohol, 
so  kann  das  Verseifungsgleichgewicht  beträchtlich  verschoben  und  die  Verseifungs- 
konstante beeinflußt  werden.     Auch  hier  muß  der  Versuch  entscheiden.  Versuche, 
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welche  wir  mit  dem  schon  oben  erwähnten,  ziemlich  sauren  Geisenheimer  Wein  an- 
stellten, führten  zu  befriedigenden  Ergebnissen  und  gaben  uns  ein  sehr  wertvolles 
Hilfsmittel  an  die  Hand,  die  nach  der  Zuckerinversionsmethode  ausgeführten  Säuregrads- 
bestimmungen nachzuprüfen.  Über  diese  Versuche  wird  im  nächsten  Abschnitt  aus- 
führlich berichtet  werden.  In  gleicher  Weise  wie  bei  der  Zuckerinversionsmethode 
ist  es  zur  Zeit  noch  nicht  möglich,  aus  den  Verseifungskonstanten  direkt  die  Kon- 
zentration der  Wasserstoffionen  zu  berechnen.  Auch  hier  muß  in  der  Weise  verfahren 
werden,  daß  man  die  Verseifungskonstante  einer  Vergleichsflüssigkeit  von  bekanntem 
Wasserstoffionengehalt  unter  denselben  Versuchsbedingungen  bestimmt  und  hierauf  die 
Rechnung  in  analoger  Weise  ausführt,  wie  wir  dies  bei  der  Zuckerinversionsmethode  an 
einem  Beispiel  gezeigt  haben.  Schließlich  sei  erwähnt,  daß  man  an  Stelle  des  Methylacetats 
auch  Äthylacetat  verwenden  kann.  Abgesehen  davon,  daß  als  Reaktionsprodukt  in 
diesem  Falle  Äthylalkohol  auftritt,  bietet  dieser  Stoff  den  Vorteil,  daß  er  einen  höheren 
Siedepunkt  hat  und  infolgedessen  nicht  so  leicht  verdunstet,  wenn  man  bei  schwach 
sauer  reagierenden  Flüssigkeiten  gezwungen  ist,  die  Verseifung  bei  höheren  Tempe- 
raturen vorzunehmen.  Wir  haben  mit  beiden  Estern  gearbeitet  und  gute  Ergebnisse 
erzielt 

II.  Neue  Methoden  zur  Bestimmung  des  Säuregradea  (der  Wasserstoffionen- 

Konzentration)  dee  Weines. 

A.  Bestimmung  des  Säuregrades  des  Weines  mit  Hilfe  der  Zuekerinversion. 

7.  Der  Einfluß  der  im  Wein  natürlich  vorkommenden  ferment- 
artigen invertierenden  Stoffe  auf  die  Inversion  des  Rohrzuckers. 
Bevor  wir  zur  Bestimmung  des  Säuregrades  des  Weines  mittelst  der  Zucker- 
inversionsmethode schreiten  konnton,  war  es  zunächst  erforderlich,  festzustellen,  ob 
in  den  zur  Untersuchung  vorliegenden  Naturweinen  außer  den  Säuren  noch  andere 
invertierende  Stoffe  vorhanden  waren,  und  gegebenenfalls  den  Einfluß  dieser  störenden 
Stoffe  in  einer  die  weitere  Untersuchung  des  Weines  nicht  hemmenden  Weise  zu  be- 
seitigen. Es  sei  gleich  im  voraus  bemerkt,  daß  ein  grofler  Teil  der  Versuche  mit 
demselben  Wein  angestellt  wurde,  um  die  nach  den  verschiedenen  Methoden  ge- 
wonnenen Ergebnisse  vergleichen  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  verschafften  wir 
uns  eine  größere  Menge  reinen  Naturweins  aus  der  Königlichen  Lehranstalt  für  Wein  , 
Obst-  und  Gartenbau  in  Geisenheim  a.  Rhein,  für  dessen  Überlassung  wir  Herrn 
Professor  Dr.  Wortmann  auch  an  dieser  Stelle  unseren  ergebensten  Dank  aussprechen. 
Der  Wein  war  auf  den  Versuchsweinbergen  der  dortigen  Anstalt  gewachsen  und  auch 
daselbst  gekeltert  worden.  Er  war  als  1902er  Wein  bezeichnet,  unter  welcher  Be- 
zeichnung er  auch  in  dieser  und  den  folgenden  Abhandlungen  aufgeführt  werden  soll. 
Wir  wählten  für  diese  Versuche  absichtlich  einen  Wein  von  hohem  Säuregehalt. 
Die  Ergebnisse  der  nach  der  amtlichen  Anweisung  ausgeführten  Analyse  sind  in 
Tabelle  16  enthalten.  Der  Wein  war  klar,  hatte  eine  hellgelbe  Farbe  und  stark 
sauren  Geschmack.  Um  eine  Veränderung  des  Weines  im  Faß  auszuschließen,  wurde 
er  auf  Flaschen  gefüllt. 
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Tabelle  16.    Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung  des  für  Vergleichs 
versuche  benutzten  Geisenheimer  Weins  (Jahrgang  1902). 


;  7,66  Vol.  Protent 


Spezifische«  Gewicht   1,0019 

Alkohol   6,08    g  in  100  ccm  Wein 

Extrakt   3,0083  „ 

Mineralbestaudteile   0,1980  „ 

GcwimtsÄure  (als  Weinsaure  berechnet)  .   .  1,2360  „ 

Fluchtige  Sauren  (»1b  Essigsaure  berechnet)  0,0641  „ 

Nicht  fluchtige  8luren   1,1650  „ 

Gesamt  wein  saure   0,4376  „ 

Weinsäure,  freie   0,2148  „ 

n        an  Alkalien  gebunden  ....  0,0405  ,, 

„       an  alkalische  Erden  gebunden  .  0,1825  ., 


in  100  ccm  Wein 


Sämtliche  Inversionsversuche  wurden  mit  reinstem,  ungeblautem  Hutzucker1) 
ausgeführt,  von  dem  wir  uns  einen  größeren  Vorrat  besorgten.  Derselbe  hatte  einen 
Aschengehalt  von  0,0108  %  oder  100  g  Zucker  hinterließen  0,0108  g  Asche. 

Nachdem  ein  Vorversuch  gezeigt  hatte,  daß  in  dem  Geisenheimer  Wein  (1902) 
fermentartige  Stoffe  vorhanden  waren,  die  den  zugesetzten  Rohrzucker  schon  bei 
-\-  26 0  stark  invertierten  und  die  im  wesentlichen  wohl  auf  die  Hefegärung  zurück- 
geführt werden  müssen,  stellten  wir  folgenden  in  Tabelle  17  verzeichneten  Versuch 
an,  welcher  über  das  Maß  der  invertierenden  Wirkung  Auskunft  gibt. 


Tabelle  17.    Inversionsgeschwindigkeit  der  im  Geisenheimer  Wein  (1902) 
enthaltenen  invertierenden  Stoffe  bei  -j-  25°. 


10  g  Zucker  wurden  in  Geisenheimer  Wein  gelost  und  auf  100  ccm  mit  demselben  Wein  auf- 
gefüllt. Diese  Losung  wurde  in  ein  Polarisationsrohr  von  2  dm  Lange  gefüllt  und  im  Thermostaten 

bei  +  26»  aufbewahrt 


Zeitdauer 

Ablenkungs- 

Abnahme der 

Datum 

Tagesseit*) 

in 

Temperatur 

winkel 

Polarisation  in 

(Grade  der 

Graden  der 

Minuten 

•c. 

Zuckerskala) 

Zuckerskala 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

19.  11.  03 

1*  N. 

0 

+  25,02* 

+  36,2») 

0 

19.  11.  03 

2-  . 

88 

-j-25,02' 

+  82,8 

-  8,4 

19.  11.  03 

Oll 

-  ■ 

76 

+  25,02  • 

+  28,7 

-  M 

19.  11.  08 

3"  „ 

107 

+  25,03» 

+  26,7 

-  2,0 

19.  11.  03 

3"  » 

148 

+  25,03« 

+  23,1 

-  3,6 

20.  11.  03 

9»  V. 

1212 

+  24,46» 

-  7,9 

-31,0 

•)  Vergl.  J.  E.  Trevor,  Zeitschrift  für  physikal.  Chemie  10,  825  (1892)  und  W.  Palmaer, 
ebenda  22,  494  (1897). 

*)  In  dieser,  wie  in  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Stunden  vor  12  Uhr  mittags  mit  V., 
nach  12  Uhr  mittags  mit  N.  bezeichnet, 

')  Die  Losung  befand  sich  bei  der  ersten  Beobachtung  bereits  15  Minuten  im  Thermostaten 
bei  +  25". 
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Die  ersten  vier  Ablesungen  wurden  in  ungefähr  gleichen  Zeiträumen  vor- 
genommen. Der  Versuch  lehrt,  daß  die  Inversionsgeschwindigkeit  bei  -(-25° 
ziemlich  erheblich  ist  und  keine  besondere  Gesetzmäßigkeit  ihres  Verlaufes  erkennen 
läßt  Wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  kann  man  die  invertierende  Wirkung  der 
Fermente  aufheben,  wenn  man  sie  einige  Zeit  auf  eine  höhere  Temperatur 
erhitzt '). 

Nachstehend  seien  einige  Versuche  beschrieben,  welche  wir  mit  einem  aus  Bier- 
hefe dargestellten  Invertin  ausführten.  Das  Präparat  verdanken  wir  der  Güte  de» 
Herrn  Professors  Dr.  G.  von  Hüfner  in  Tübingen.  Die  Versuche  wurden  in  der 
Weise  ausgeführt,  daß  die  betreffende  Invertinlösung  einmal  30  Minuten  lang  in  das 
siedende  Wasserbad  gestellt  und  nach  dem  Erkalten  der  Rohrzuckerlösung  zugesetzt 
wurde,  das  andere  Mal  fand  keine  Erhitzung  der  Invertinlösung  statt.  Diese  Ver- 
suche finden  sich  in  den  Tabellen  18  und  19. 

Tabelle  18.    Inversionsgeschwindigkeit  von  Rohrzucker  in  wässeriger 
Lösung  bei  +  25°  durch  Bicrhefe-Invertin  vor  und  nach  dem  Erhitzen 

bis  nahe  zum  Sieden. 

0,1  g  Invertin  wurde  in  1  Liter  Wasser  gelöst  und  ein  Teil  dieser  Lösung  80  Minuten  im 
Erlenmeyerkolben  im  siedenden  Wasserbade  erhitzt  Je  25  cem  der  erhitzten  und  der  nicht  erhitzten 
Invertinlösung  wurden  mit  86  cem  einer  wässerigen  Rohrzuckerlösung  vermischt  und  das  Gemisch 
bei  -f-  25°  im  Thermostaten  gehalten.   Die  Ablesungen  wurden  im  2  dm  Rohr  vorgenommen. 


I.  Versuch  mit  erhitzter  Invertinlösung 

II.  Versuch  mit  nicht  erhitzter  Invertinlösung 

Datum 

Tages 

zeit 

Zeit- 
dauer 
in 
Min. 

Ab- 
lenkung* 
winkel. 
Grade 

der 
Zucker- 

Abnahme 
der  Polari- 
sation in 
Graden 

der 
Zocker- 
skala 

Datum 

Tages 
zeit 

Zeit- 
dauer 
in 
Min. 

Ab 
lenkungs- 
winkel. 
Grade 

der 
Zucker 
Skala 

Abnahme 
der  Polari- 
sation In 
Graden 

der 
Zucker- 
skala 

1 

2 

8 

4 

6 

1 

L  2 

3 

4 

5 

30.  11.  03 
30.  11.  03 
30.  11.  08 
30  11.  03 
1.  12.  03 

10»  V. 

12"  N. 
2"  „ 
lü*  V. 

0 
70 
140 
260 
1450 

+  89,5 
+  29,5 
+  29,5 
+  29,6 
+  29,5 

0 
0 
0 
0 

30.  11.  03 
80.  11.  08 
30.  II.  08 
30.  11.  03 
1.  18.  03 

10*  V. 

n«„ 

12*  N. 

2*  „ 
10«  V. 

0 
70 
140 
250 
1450 

29 1«) 
+  29,2 
+  28,8 
+  28,1 
+  22.0 

0 

-0,3 
-0,4 
-0,7 
-6,1 

Bei  den  Versuchen  in  Tabelle  18  kam  eine  0,01  prozentige,  bei  denjenigen 
in  Tabelle  19  eine  0,1  prozentige  Invertinlösung  zur  Anwendung.  Die  Versuche  lehren, 
daß  tatsächlich  ein  halbstündiges  Erhitzen  der  Invertinlösung  im  Wasserbade  genügt, 
um  ihre  invertierenden  Eigenschaften  aufzuheben. 


')  Adolf  Mayer,  Die  Lehre  von  den  chemischen  Fermenten  oder  Enzymologie.  Heidelberg, 
Karl  Winter,  1888,  Seite  2ü  ff. 

Ait.  a-  <L  KaiMrUchaa  QtraiulMtewnl«.  B<1.  XXIII.  ]5 
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Tabelle  19.    Inversionsgeschwindigkeit  von  Rohrzucker  in  wässeriger 

Lösung  boi  +25°  durch  Bierhofolnvertin  vor  und  nach  dem  Erhitzen 

bis  nahe  zum  Sieden. 

0,1  g  Invertin  wurde  iu  100  ccm  Wasser  gelöst  und  ein  Teil  dieser  Lösung  30  Minuten  im 
Erlenmoyerkolhen  im  siedenden  Wasserbade  erhitzt.  Je  85  ccm  der  erhitzten  und  der  nicht  erhitzten 
Invertinlfisung  wurden  mit  85  ccm  einer  wässerigen  Rohrzuckerlösung  vermischt  und  dan  Gemisch 
bei  +86"  im  Thermostaten  gehalten.   Die  Ablesungen  wurden  im  2  dm  Rohr  vorgenommen. 


I.  Versuch  mit  erhitzter  Invertinlösung 

II.  Versuch  mit  nicht  erhitzter  Invertinlösung. 

Datntn 

Tages 
zeit 

Zeit- 
dauer 

in 
Min. 

Ab 
lenkungs- 
winkel. 
Grade 

der 
Zucker- 
skala 

Abnahme 
der  Polari- 
sation in 

Graden 
der 

Zucker- 

Datum 

Tages- 
zeit 

Zeit- 
dauer 

in 
Min. 

Ab 
lenkungs- 
winkel. 
Grade 

der 
Zucker- 
skala 

Abnahme 
der  Polari- 
sation in 
Graden 

der 
Zucker 
skata 

1 

8 

3 

4 

5 

1 

8 

3 

4 

5 

1.  12.  03 
1.  12.  03 
1.  12.  03 
8.  18.  08 

1»N. 
2tt  . 
3U  . 
II"  v. 

0 
60 
120 
1805 

+  29,5 
+  89,5 
+  89,6 
+  29,5 

0 
0 
0 

1.  18.  03 
1.  18.  03 
1.  18.  03 

1.  18  03 

2.  12.  03 

3.  18.  08 
4r.  12.  08 

5.  12.  03 

6.  18.  03 

12«»  N. 

1*  . 
2*  . 

3"  . 
10*  V. 

9°  . 
1»N. 
11*  V. 
9»  B 

0 
60 
120 
160 
1325 
2695 
4365 
5660 
7012 

+  29,5 
+  26,8 
+  24,0 
+  21.7 

—  5,7 

—  8,8 

—  9,0 

—  9,0 

—  9,0 

0 

-  2,7 

-  2,8 

-  2,3 
-27,4 

-  3,1 

-  0,2 
0 

0 

Hierauf  gingen  wir  dazu  über,  die  Widerstandsfähigkeit  der  im  Wein  enthaltenen 
invertierenden  Stoffe  gegen  das  Erhitzen  auf  höhere  Temperaturen  zu  prüfen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  der  Geisenheimer  Wein  (1902)  im  Erlenmeyerschen  Kölbchen 
bis  nahe  zum  Sieden  erhitzt  und  dann  mit  Rohrzucker  vorsetzt.  Diese  Versuche  sind 
in  Tabelle  20  enthalten. 

Tabelle  20.    InverBionsgeschwindigkeit  des  nahe  zum  Sieden  erhitzten 

Geisenheimer  Weines  (1902)  bei  +  25°. 

(Die  InverBionsgeschwindigkeit  des  nicht  erhitzten  Weines  findet  sich  in  Tabelle  17.) 
Der  Wein  wurde  im  Erlenmeyerschen  Kölbchen  bis  nahe  zum  Sieden  erhitzt.   Nach  dem  Erkalten 
wurden  10  g  Rohrzucker  im  Wein  gelost  und  die  Losung  durch  Zusatz  des  gleichen  Weines  auf 
100  ccm  gebracht.    Die  Lösung  wurde  in  ein  I'olarisationsrohr  von  2  dm  Länge  gefüllt  und  im 

Thermostaten  bei  +  25°  aufbewahrt 


Datum 

Tageszeit 

Zeitdauer  in 

Minuten 
seit  Beginn 
des  Versuchs 

Temperatur 
•C. 

Ablenkungs- 
winkel. 
Grade  der 
Zuckerskala 

Abnahme  der 
Polarisation  in 
Graden  der 
Zuckerskala 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

20.  11.  03 
20.  11.  03 
20  11.  03 

20.  11.  03 

21.  11.  03 

23.  11.  03 

24.  11.  03 
26.  11.  03 

12*  N. 

12»  ,. 
1"„ 
2«„ 
9»  V. 

9*„ 

io»„ 

0 
44 

94 
154 

1289 
4169 

5639 
7079 

+  19,5  • 
+  26,01  • 
+  25,01 0 
+  25,01 ' 
+  25,01 0 
+  24,96* 
+  24,9:.' 
+  25.00- 

+  39,1 
+  39,1 
+  39,1 
+  39,1 
+  38,5 
+  37,3 
+  36,3 
+  85,1 

0 
0 
0 

-0,6 

-1,2 
-  1,0 
-1,2 
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Ein  Vergleich  der  in  Spalte  6  enthaltenen  Zahlen  mit  denjenigen  in  Tabelle  17 
lehrt,  daß  die  Abnahme  der  Polarisation  bei  dem  zum  Sieden  erhitzten  Weine  außer- 
ordentlich viel  langsamer  vor  sich  geht  als  bei  dem  nicht  erhitzten  Weine.  Bis  zu 
einer  Versuchsdauer  von  154  Minuten  findet  im  crsteren  Falle  keine  meßbare  Abnahme 
der  Polarisation  statt,  und  erst  nach  einem  weiteren  Verlaufe  von  19  Stunden  ist  eine 
Abnahme  von  0,6°  zu  beobachten,  die  im  Laufe  der  Zeit  stetig  fortschreitet.  Die 
Abweichung  von'  dem  Verhalten  der  mit  erhitzter  Invertinlösung  versetzten  rein 
wässerigen  Zuckerlosung,  die  nach  24-stündigem  Stehen  keine  meßbare  Abnahme 
der  Polarisation  zeigte,  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  die  im  Weine  enthaltene  Säure 
auch  nach  dem  Erhitzen  ihre  invertierende  Wirkung  ausübt.  Wie  später  gezeigt 
werden  wird,  ist  die  Reaktionsgeschwindigkeit  dieser  Zuckerinversion  der  jeweils  vor- 
handenen Konzentration  des  Rohrzuckers  proportional,  entspricht  also  ganz  dem  ge- 
setzmäßigen Verlauf,  welchen  wir  im  theoretischen  Teile  dieser  Abhandlung  als  Eigen- 
tümlichkeit der  Inversion  des  Rohrzuckers  durch  Säuren  kennen  gelernt  haben.  In 
der  Erhitzung  des  Weines  bis  nahe  zum  Sieden  haben  wir  demnach  ein  Hilfsmittel, 
dio  störende  Einwirkung  der  natürlich  vorkommenden,  fermentartigen  invertierenden 
Stoffe  zu  beseitigen.  Leider  macht  sich  die  bei  dieser  hohen  Temperatur  eintretende 
Dunkelfärbung  des  Weißweines  bei  der  Polarisation  störend  bemerkbar,  so  daß  es 
wünschenswert  erschien,  zu  untersuchen,  ob  eine  weniger  starke  Erhitzung  den  ge- 
wünschten Zweck  ebenfalls  erreichen  ließ.  Wie  wir  im  nächsten  Abschnitt  sehen  werden, 
bot  die  Wahl  der  Temperatur  +  76°  gewisse  Vorzüge,  weil  sich  ein  Thermostat  von  dieser 
Temperatur  im  Laboratorium  sehr  bequem  handhaben  läßt  und  die  Farbe  der  Weine 
auch  nach  längerem  Erhitzen  auf  +76°  nicht  störend  verändert  wird.  Nachdem 

Tabelle  21.    In versionsgesch windigkeit  von  Rohrzucker  in  wässeriger 
Lösunlg  bei  +25°  durch  Bierhefe  lnvertin  vor  und  nach  dem  Erhitzen 

auf  +  76°. 

0,25  g  Invertin  wurden  in  250  cem  Wasser  gelöst  and  ein  Teil  dieser  Lösung  30  Minuten  im 
Thermostaten  von  +  76*  erhitzt  Je  26  cem  der  erhitzten  und  der  nicht  erhitzten  Invertinlösung 
wurden  mit  der  gleichen  Menge  einer  wasserigen  20%  igen  Rohrzuckerlösung  vermischt  und 
diese  Gemische  bei  +  25#  im  Thermostaten  gehalten.    Die  Ablesungen  wurden  im  1  dm -Rohr 

vorgenommen. 


I.  Versuch  mit  erhitzter  Invertinlnsung 

II.  Versuch  mit  n ich t  erbitater  Invertinlösung 

Zeitdauer 
in 

Minuten 

Ablenkungs- 
winkel. 
Grade  der 
Kreisteilung 

Gesamt- 
Abnahme  der 
Polarisation  in 
Graden  der 
Kreisteilung 

Zeitdauer 
in 

Minuten 

Ablenkungs- 
winkel. 
Grade  der 
Kreisteilung 

Gesamt 
Abnahme  der 
Polarisation  in 
Graden  der 
Kreisteilung 

1 

2 

3 

1 

2 

8 

0 
202 
268 
360 
1430 
1530 

+  6,65 
+  6,63 
+  6,64 
+  6,64 
+  6,64 
+  6,64 

0,02 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0 
202 
268 
360 
1430 
1530 

+  6,65 
+  5,55 
+  5,14 
+  4,63 
+  0,09 
-  0,09 

1,10 
1,51 
2,02 
6,56 
6,74 

15* 
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ein  in  Tabelle  21  beschriebener  Versuch  mit  wässeriger  Invertinlösung,  bei  welchem 
das  Inversionsgemisch  30  Minuten  lang  in  dem  auf  +  76°  erhitzten  Thermostaten 
gestanden  hatte,  günstig  ausgefallen  war,  gingen  wir  zum  Versuch  mit  Wein  über 
und  fanden,  daß  ein  30  Minuten  langes  Erhitzen  des  Weines  auf  diese  Temperatur 
den  gewünschten  Erfolg  hat.  Bei  einer  großen  Anzahl  von  so  behandelten  Weinen, 
unter  denen  sich  auch  viele  Jungweine  befanden,  konnten  wir  feststellen,  daß  die 
geringe  Inversionsgeschwindigkeit  den  für  dio  Anwesenheit  von  Säuren  charakteristischen 
Verlauf  zeigte,  was  wahrscheinlich  nicht  der  Fall  gewesen  wäre,  wenn  noch  andere  invertie- 
rende Stoffe  vorhanden  gewesen  wären.  Allerdings  soll  schon  an  dieser  Stelle  darauf  hin- 
gewiesen werden,  daß  wir  zahlreiche  Moste  kennen  gelernt  haben,  deren  fermentartige 
invertierende  Bestandteile  eine  selbst  stundenlange  Erhitzung  auf  +  76°  vertrugen,  ohne 
ihre  invertierende  Eigenschaft  zu  verlieren;  bei  diesen  Mosten  mußte  die  Erhitzungs- 
temperatur bedeutend  gesteigert  werden. 

8.  Beschreibung  der  Thermostaten.  Wie  bei  den  theoretischen  Be- 
trachtungen auseinander  gesetzt  wurde,  ist  die  Inversionsgeschwindigkeit  im  hohen 
Grade  von  der  Temperatur  abhängig;  deshalb  muß  auf  die  Innehaltung  einer  gleich- 
bleibenden Temperatur  während  des  Reaktionsverlaufs  die  größte  Sorgfalt  verwendet 
werden.  Wir  benutzten  für  unsere  Zwecke  den  in  Figur  1  abgebildeten  Apparat1). 
Er  besteht  aus  einem  doppel wandigen,  zylindrischen  kupfernen  Gefäß,  dessen  Außen- 
durchmesser  40  cm  und  dessen  äußere  Höhe  40  cm  beträgt.  Der  innere  zylindrische 
Raum  hat  einen  Durchmesser  von  30  cm  und  eine  Höhe  von  35  cm.  In  dem 
Zwischenraum  zwischen  dem  äußeren  und  inneren  Gefäß  befindet  sich  eine  Flüssig- 
keit, deren  Siedepunkt  je  nach  der  Höhe  der  konstant  zu  erhaltenden  Temperatur 
gewählt  wird.  Damit  die  Flüssigkeit  bequem  erhitzt  werden  kann,  ist  das  Gefäß  auf 
einen  eisernen  Dreifuß  von  25  cm  Höhe  gestellt.  Der  Dampf  der  siedenden  Flüssigkeit 
wird  in  einem  geräumigen  kupfernen  Kühler  verdichtet.  Das  Innenrohr  dieses  Kühlers, 
welches  90  cm  lang  ist,  besitzt  einen  Durchmesser  von  5  cm ,  der  äußere  Mantel  des 
Kühlers  hat  einen  Durchmesser  von  11  ein  und  eiue  Länge  von  70  cm.  Das  Kühl- 
rohr ist  oben  mit  Watte  verschlossen.  Das  innere  zylindrische  Gefäß  des  Thermostaten 
wird  ungefähr  28  cm  hoch  mit  Wasser  gefüllt.  In  diesem  befindet  sich  ein  verstell- 
barer Siebboden,  um  die  zur  Ausführung  der  In versions versuche  dienenden  Erlenmeyer- 
Hchcn  Kölbchen  in  beliebiger  Höhe  im  Wasser  aufstellen  zu  können.  Damit  die 
Temperatur  in  allen  Schichten  des  Wassers  gleich  ist,  ist  im  inneren  Gefäß  ein  Rohr 
angebracht,  welches  in  der  Mitte  2  cm  über  dem  Boden  mündet  und  3  cm  vom 
oberen  Rande  des  Gefäßes  entfernt  durch  die  Wandungen  des  äußeren  und  inneren 
Gefäßes  nach  außen  geführt  ist.  Ein  durch  ein  Wasserstrahlgebläse  hervorgebrachter, 
mäßig  starker  Luftstrom  hält  durch  die  aufsteigenden  Blasen  das  Wasser  in  Bewegung 

')  Vergl.  Ostwald  -  Luther,  Hand-  und  Hilfsbuch  zur  Ausfuhrung  physiko-cheraischcr 
Messungen.  Leipzig,  W.  Kngelmann  1902,  Seite  80  ti".  Der  Apparat  wurde  in  etwas  abgeänderter 
Form  gelegentlich  der  Vorführung  eine«  chemischen  Laboratoriums  des  Kaiserlichen  Gesund- 
heitsamtes auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  1904  angefertigt.  Eine  Abbildung  desselben 
findet  sich  in  der  Druckschrift.:  „Das  Chemische  I<alH>ratoriura  des  Kaiserlichen  Gesundheits 
amtes  anf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  1904",  Verlag  von  Julius  Springer,  Berlin,  1904, 
Seite  25. 


Digitized  by  Google 


-  229 


und  bewirkt  den  erforderlichen  TemperaturauBgleich.  Das  innere  Gefflß  iet  oben  mit 
einem  gut  schließenden,  mit  Holzgriffen  zum  Aufheben  versehenen  Deckel  verschlossen, 
in  welchem  sich  eine  Öffnung  von  3  cm  und  zwei  Öffnungen  von  2  cm  Durchmesser 
befinden,  um  ein  Thermometer  einführen  und  sonstige  Beobachtungen  anstellen  zu 
können.   Die  zur  Aufnahme  der  Versuchst! üssigkeiten  dienenden  Kölbchen  wurden  bei 


Figur  1. 


unseren  Versuchen  mittels  des  in  Figur  2  (S.  230)  abgebildeten  Halters  im  Thermostaten 
festgehalten.  Diese  Halter,  welche  mit  einem  schweren  Bleifuö  beschwert  sind,  haben 
den  Vorteil,  daß  die  Kölbchen  im  Wasser  immer  in  derselben  Lage  festgehalten 
werden,  gleichgültig,  ob  sie  viel  oder  wenig  Flüssigkeit  enthalten. 

Als  Heizflüssigkeit  benutzteu  wir  technisch  reinen  Tetrachlorkohlenstoff,  welcher 
zur  Zeit  zum  Preise  von  ungefähr  1,25  Mark  für  1  kg  im  Handel  zu  haben  ist.  Der 
Tetrachlorkohlenstoff  bietet,  abgesehen  von  dem  billigen  Preise,  den  Vorteil,  daß  seine 
Dämpfe  nur  schwer  entzündlich  sind,  was  für  die  Feuersicherheit  des  in  der  Hegel 
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Tag  und  Nacht  geheizton  Apparates  nicht  zu  unterschätzen  ist.  Außerdem  liegt  die 
Siedetemperatur  von  ungefähr  -|-  76°  für  den  vorliegenden  Zweck  besonders  günstig, 
da  einmal  die  durch  den  Säuregrad  der  Weine  hedingto  Inversionsgeschwindigkeit 
bei  dieser  Temperatur  genügend  groß  ist  und  andererseits  eine  störende  Dunkel farbung 

des  Weines  vermieden  wird.  Der  oben  beschriebene  Apparat 
erfordert  zur  einmaligen  Füllung  etwa  1,5  Kilogramm  Tetra- 
chlorkohlenstoff, welcher  nach  Maßgabe  des  bei  längerem  Ge- 
brauche unvermeidlichen  Verlustes  durch  Verdampfung  von 
Zeit  zu  Zeit  ergänzt  werden  muß.  Ein  einfacher,  kräftiger 
Bunsenbrenner  genügt,  um  den  Tetrachlorkohlenstoff  beständig 
im  Sieden  zu  erhalten.  Dieser  Thermostat  besitzt,  wie  alle 
auf  derselben  Grundlage  beruhenden  Apparate,  den  Nachteil, 
daß  seine  Temperatur  von  dem  jeweiligen  Barometerstände 
abhängig  ist  und  infolgedessen  nicht  unerheblich  schwanken 
kann.  In  Tabelle  22  findet  sich  eine  Übersicht  über  die  von 
uns  experimentell  festgestellte  Abhängigkeit  der  Temperatur  des 
Wassers  im  inneren  Gefäß  vom  Barometerstand  und  der  Zimmer- 
temperatur. Zwischen  den  Barometerständen  732,9  und 
766,7  mm  schwankt  die  Temperatur  des  Wassers  um  1,6°.  Da 
schon  eine  Temperaturschwankung  von  0,1°  eine  Änderung  der  Inversionskonstanten 
um  etwa  l°/o  zur  Folge  hat,  könnte  es  scheinen,  al9  ob  der  Apparat  für  den  vor- 
liegenden Zweck  wenig  geeignet  wäre.   Wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  nimmt  jedoch 

Tabelle  22.    Beziehungen  zwischen  der  Temperatur  des  Thermostaten, 
dem  Barometerstand  und  der  Zimmertemperatur1). 
SiedeflüBfllgkeit:  käuflicher  Tetrachlorkohlenetoff. 


Figur  2. 


Barometer- 
stand 


732,9 
734,5 
787,7 
741,5 
742,2 
748,0 
748,5 
749,6 
753,5 
753,6 
753,7 
753,9 
754,0 
756,3 


Zimmer* 
temperatur 

•C. 


+  19,4« 
+ 18,8 « 
4- 19,3 0 
-j-17,7' 
+  19,5« 
+  19.7" 
-f  19,8  " 
-f  16,0  • 
+  18,9« 
+  19,2« 
+  19.0« 
+  19,5« 
+  16,5« 
+  19,8' 


Temperatur  des 
Wassers  im 
Thermostaten 
•C. 


3 


+  74,7 0 
+  74,8° 
+  74,9  • 
+  74,9« 
-f-75,0' 
-f-  75,0 ' 
+  76,4» 
+  75,5» 
+  75,4 ' 
+  75,8" 
+  75,6» 
-f-75,9' 
+  75,7 0 
+  75,9» 


Barometer- 
stand 


757,8 
758.2 
759,9 
760,0 
760,7 
761,0 
761,4 
762,7 
763,7 
763,5 
765,0 
765,2 
766,5 
766,7 


Zimmer- 
temperatur 

•C. 


2 


+  19,2» 
+ 19,5  • 
+ 19,5 0 
+  16,0* 
+  19,9« 
+  17,8' 
+  17,0' 
+  15,5* 
+  18,0» 
+  17,6* 
+  16,7' 
+  19,3  • 
+  16,8« 
+  19,8« 


Temperatur  des 
Waasen»  im 
Thermostaten 

•C. 


')  Außerdem  ist  auch  noch  die  Große  der  Heizflamme  bezw.  der  Gasdruck  von  einigem  Einfluß. 
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eine  Versuchsreihe  in  der  Regel  nicht  über  drei  Stunden  in  Anspruch,  und  innerhalb 
eines  (solchen  Zeitraumes  kommen  störende  Barometerschwankungcn  nur  ganz  ausnahms- 
weise vor,  sodaß  dieser  Thermostat  wegen  seiner  bequemen  Handhabung  anderen 
Apparaten,  welche  vom  Barometerstande  unabhängig  sind,  dafür  aber  andere  Nachteile 
besitzen,  vorzuziehen  ist.  Unbedingt  erforderlich  ist  es  aber,  bei  der  jeweiligen  Ent- 
nahme von  Proben  des  Renktionsgeraisches  für  die  Polarisation  die  Temperatur  dos 
Wasserbades  abzulesen.    Auch  ist  es  notwendig,  für  vergleichende  Versuche  nur  in 

^  Grade  geteilte  Thermometer  zu  benutzen,  die  von  der  Technischen  Reichsanstalt 

geprüft  sind. 

Außer  bei  -f-  76 0  wurden  von  uns  auch  Inversions-  und  Verseifungsversuche  bei 
-4-25°  und  +40°  ausgeführt.  Hierzu  ü  nuteten  wir  einen  ähnlichen  Thermostaten, 
wie  ihn  A.  A.  Noyes1)  für  Lös- 
lich keitsbestimmungen  konstru- 
iert hat.  UnBer  Apparat,  dessen 
Einrichtung  aus  Figur  3  ersieht 
lieh  ist,  bestand  aus  einem  vier- 
eckigen Kasten  aus  starkem 
Zinkblech  von  70  cm  Länge, 
45  cm  Breite  und  45  cm  Höhe 
und  faßte  ungefähr  140  Liter 
Wasser.  Die  mit  Flügeln  ver- 
sehene Rührwelle  wurde  während 
der  ganzen  Versuchsdauer  mit 
Hilfe  eines  kleinen  Heißluft- 
motors')  in  Bewegung  erhalten. 
Die  Temperatur  des  Thermo- 
staten wurde  mit  einem  Ost- 
wald sehen  Thermoregulator  mit 
Toluolfüllung  geregelt  und  konnte 
infolge  der  großen  Wassermasse 
leicht  innerhalb  0,05°  bis  0,1° 
konstant  erhalten  werden. 

9.  Beschreibung  eines  Zuckerinversionsversuches.  Die  Versuchsanord- 
nung, zu  welcher  wir  im  Laufe  unserer  Untersuchungen  schließlich  gelangten, 
läßt  sich  am  besten  darstellen,   wenn  wir  den  zeitlichen  Verlauf  eines  solchen 


Figur  3. 


')  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie  9,  606  (1892). 

*)  Die  Motorenfabrik  von  Louis  Heinrici  in  Zwickau  liefert  diese  Motoren  in  7  ver- 
schiedenen Größen  von  '/m  bis  '/,  Pferdekrnft  zum  Preise  von  35—  600  Mark.  Diese  Heißluft- 
motoren  arbeiten  bei  sehr  sparsamem  Verbrauch  an  LeuchtgaB  Wochen  und  Monate  lang  außer- 
ordentlich »tetig  nnd  sicher.  Bei  froheren  Versuchen  des  Einen  von  uns  war  z.  D.  ein 
solcher  Motor  5  Monate  hindurch  Tag  und  Nacht  tatig,  ohne  auch  nur  ein  einziges  Mal  zu 
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Inversionsversuches  verfolgen.  Mit  dem  zu  untersuchenden  Weine !),  dessen  ein- 
zusendende Menge  auch  mit  Röcksicht  auf  andere  chemische  Untersuchungen  nicht 
unter  zwei  Flaschen  betragen  soll,  füllt  man  zur  Abtütung  der  darin  enthaltenen, 
fermentartigen  invertierenden  Stoffe  einen  ungefähr  250  ccm  fassenden  Erlenraeyer- 
kolben  aus  Jenaer  Geräteglas  bis  zum  Halse  an,  setzt  einen  gut  schließenden,  von 
einem  ca.  4  cm  langen  Kapillarrohre  durchsetzten  Gummistopfen  auf  und  befestigt 
den  Stopfen  mittels  eines  Fadens  am  äußeren  Rande  des  Kolbens,  um  eine  Lockerung 
dos  Stopfens  beim  Erwärmen  zu  verhindern.  Hiernach  bringt  man  den  Kolben  in 
den  oben  beschriebenen  Gefäßhalter  und  setzt  ihn  in  den  bis  zur  gleichbleibenden 
Temperatur  von  ungefähr  -\-  76°  angeheizten  Thermostaten.  Das  Wasser  des  Ther- 
mostaten muß  den  Kolben  bis  dicht  an  den  oberen  Rand  umspülen.  Der  Inhalt  des 
Kolbens  nimmt  unter  diesen  Umständen  sehr  schnell  die  Temperatur  des  Thermostaten 
an.  So  betrug  z.  B.  bei  einem  Versuch  die  Temperatur  des  Weines,  dessen  Tempe- 
ratur vor  dem  Hineinstellen  in  den  -{-  75,8°  warmen  Thermostaten  -\-  18,5°  war,  nach 
IV.  Minuten  +60°,  2  Minuten  +65°,  3V«  Minuten  +70°,  4  Minuten  +71°, 
4V,  Minuten  +72°,  5V»  Minuten  +73°,  7Vi  Minuten  +74°,  11  Minuten  -f  75°. 
Nach  mindestens  20  Minuten  langem  Verweilen  des  Kölbchens  im  Thermostaten  wird 
dasselbe  in  einem  Gefäß  mit  kaltem  Wasser  auf  Zimmertemperatur  abgekühlt. 

Von  dem  so  vorbereiteten  Weine  wird  die  Polarisation  bestimmt,  um  die  beob- 
achtete Drehung  bei  der  Berechnung  des  Endzustandes  der  Zuckerinversion  berück- 
sichtigen zu  können.  Es  empfiehlt  sich,  den  Wein  vor  dem  Polarisieren  zu  filtrieren. 
Dies  geschieht  am  besten  in  der  Weise,  daß  man  die  Flüssigkeit  durch  ein  kleines 
Faltenfilterchen  direkt  in  das  Rohr  filtriert,  nachdem  die  ersten  Anteile  des  Filtrates 
verworfen  wurden.  Für  die  Bestimmung  der  optischen  Drehung  genügt  für  unsere 
Zwecke  jeder  gute  Polarisationsapparat.  Wir  bedienten  uns  bei  unseren  Versuchen 
teilB  eines  Laurcntschen  Halbschattenapparates,  teils  eines  großen  Lipp  ich  sehen  Po- 
larisationsapparates, welcher  die  Ablesung  eines  Vioo  Grades  gestattet.  Die  Polarisation 
zahlreicher,  von  uns  untersuchter  Weißweine  bot  keinerlei  Schwierigkeiten,  wenn  die 
Beobachtungen  in  einem  10  cm  langen  Rohre  ausgeführt  wurden.  Die  nach  längerem 
Erhitzen  auf  +76°  auftretende  Dunkelfärbung  erschwert  zwar  die  Beobachtung  etwas, 
doch  erhält  man  bei  einiger  Übung  hinreichend  genaue  Zahlenwerte.  Nötigenfalls 
kann  man  den  Wein  vor  der  Polarisation  mit  Wasser  verdünnen  und  die  Verdünnung 
in  Rechnung  ziehen.  Ed  genügt,  die  optischen  Messungen  bei  Zimmertemperatur 
vorzunehmen,  doch  ist  es  zu  empfehlen,  die  jeweilige  Temperatur  an  einem  am 
Apparat  befestigten  Thermometer  abzulesen  und  zu  notieren. 

Zur  Ausführung  des  eigentlichen  Inversion? Versuches  bringt  man  25  g  reinen 
ungcblauten  Hutzucker  (siehe  oben)  in  ein  Maßkölbchen  von  250  ccm  Inhalt,  löst  den 
Zucker  zunächst  in  einer  geringen  Menge  des  von  störenden  invertierenden  Stoffen  durch 
Erhitzung  befreiten  Weines  und  füllt  schließlich  mit  dem  gleichen  Wein  bis  zur  Marke 
auf.    Von  dieser  Rohrzuckerlösung  wird  wiederum  die  optische  Drehung  bestimmt 

*)  Pieso  Beschreibung  bezieht  sich  auf  Weißweine.  Bei  Rotweinen  muß  vor  der  Polari- 
sation eine  Entfärbung  vorgenommen  werden,  worüber  spilter  nähere  Angalren  gemacht  werden 
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und  die  Lösung  in  ein  Erlenmeyersches  Kölbchen  von  ungefähr  200  com  Inhalt  gefüllt. 
Der  mittels  eines  Fadens  am  Piaschenrande  gut  befestigte  Gummistopfen  ist  neben 
der  oben  erwähnten  Kapillare  noch  von  einem  Glasrohr  von  5  cm  Länge  und  0,6 
bis  0,7  cm  Durchmesser  durchbohrt,  durch  welches  mit  Hilfe  einer  Pipette  Proben 
der  Lösung  entnommen  werden  können,  ohne  daß  man  nötig  bat,  den  Gummistopfen 
zu  entfernen  (vergl.  Figur  2,  Seite  230).  Während  des  Versuches  wird  dieses  Rohr  mit 
einem  kleinen,  gut  schließenden  Korkstopfen  verschlossen  gehalten.  Das  so  vorbereitete 
Kölbchen  wird  nun  in  den  Gefäßhalter  gespannt  und  in  den  Thermostaten  gesetzt,  dessen 
Temperatur  wie  auch  der  Barometerstand  notiert  werden.  Die  Zeit  des  Invereionsvor 
ganges  wird  von  dem  Zeitpunkte  des  Einbringens  des  Kölbchens  in  den  Thermostaten  ab 
gezählt.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  Erwärmung  des  Reaktionsgemisches  von  Zimmer- 
temperatur auf  -f-  76°  eine  gewisse  Zeit  beansprucht,  welche  wegen  des  sehr  beträcht- 
lichen Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Inversionsgeschwindigkeit  bei  der  Berech- 
nung der  Inversionskonstanten  eigentlich  nicht  mit  ihrem  ganzen  Betrage  in  Rech- 
nung gestellt  werden  dürfte,  tut  man  gut,  die  erste  Polarisation  erst  nach  ungefähr 
100  Minuten  vorzunehmen.  In  welchen  Zeiträumen  die  weiteren  Beobachtungen  vor- 
genommen und  wie  lange  sie  fortgesetzt  werden  müssen,  darüber  geben  die  nach  den 
ersten  Entnahmen  auszuführenden  Rechnungen  Aufschluß.  Bei  unseren  Versuchen 
betrug  der  Zeitraum  zwischen  den  einzelnen  Entnahmen  ungefähr  30  Minuten  und 
die  Dauer  des  ganzen  Versuches  etwa  3  Stunden. 

Bei  der  Probeentnahme  für  die  Polarisationen  ist  folgendes  zu  beobachten.  Um 
ein  unnötiges  Abkühlen  des  Thermostaten  zu  vermeiden,  ist  es  zweckmäßig,  den 
Deckel  nur  wenig  zur  Seite  zu  schieben,  bis  das  Kölbchen  sichtbar  wird.  Hierauf 
wird  durch  das  im  Gummistopfen  befindliche  Glasrohr  mittels  einer  20  ccm-Pipette 
die  Zuckerlösung  aufgesogen  und  das  Glasrohr  und  der  Thermostat  sogleich  wieder 
verschlossen.  Den  Inhalt  der  Pipette  läßt  man  in  ein  kleines,  ungefähr  50  ccm 
fassendes,  in  Eiswasser  stehendes  Kölbchen  einfließen  und  kühlt  durch  Um- 
schwenken auf  Zimmertemperatur  möglichst  rasch  ab.  Als  Zeit  der  Entnahme 
wird  der  Zeitpunkt  gerechnet,  zu  welchem  der  letzte  Tropfen  der  Pipette  ausfließt. 
Auch  hier  ist  es  zweckmäßig,  die  Flüssigkeit  durch  ein  kleines  Faltenfilterchen, 
nach  Beseitigung  der  ersten  Anteile  des  Filtrates,  in  das  Polarisationsrohr  zu 
filtrieren. 

10.  Berechnung  der  Inversionskonstanten.  Da  es  mit  Rücksicht  auf  die 
Zuverlässigkeit  eines  Inversionsvereuches  sehr  wünschenswert  ist,  einen  Einblick  in 
alle  Einzelheiten  der  Versuchsbedingungen  und  gleichzeitig  einen  Überblick  über  den 
gesamten  Reaktionsverlauf  zu  ermöglichen,  empfiehlt  es  sich,  die  Versuchsdaten  so 
aufzuzeichnen,  wie  dies  in  den  Tabellen  23  und  24  (S.  234)  geschehen  ist. 

Spalte  1  enthält  das  Datum,  Spalte  2  die  Tageszeit,  Spalte  3  die  Zeiträume, 
in  Minuten  gemessen,  welche  seit  dem  Einbringen  der  Rohrzuckerlögung  in  den 
Thermostaten  verstrichen  sind,  und  Spalte  4  die  Temperatur  des  Thermostaten,  mit 
genauer  Angabe  der  Vio  Grade.  In  Spalte  5  werden  die  zugehörigen  Drehungswinkel 
vermerkt,  wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  man  die  Angaben  in  Kreisgraden  oder  Graden 
der  Zuckerskala  macht,  da  für  die  Berechnung  relative  Maße  genügen.    Spalte  6 


Digitized  by  Google 


—    234  - 


Tobelle  23.    In versionsgesch windigkeit  des  Geisenheimer  Weine»  (1902) 

bei  ungefähr  -|-  76°. 

25  g  Ruhrzucker  wurden  in  dem  vorher  durch  Erhitzen  von  den  invertierenden  Fermcuten  be- 
freiten Weino  gelost  und  die  Lösung  durch  Zusatz  des  gleichen  Weines  auf  260  cem  gebracht. 
Drehung  des  Weine»  vor  dem  Zuckerzusatz  +  0,8*  (Grade  der  Zuckerskala).    Rohrlänge  —  1  dm. 


Dal  um 

Zeit  ->  in 
Minuten 
seit  Beginn 
des 

lemperatur 
des  Thermo- 
fetaten 

Ahlenkungfe 

winket 
(Grude  der 

Relativ«» 
Konzentration 
den  Rohrzuckers 

Iaversiuiis- 
kfinstaiitc 
logC.-logC^ 

Versuchs 

•c 

Zuckerskala) 

in  der  Losung 

0,4343  • » 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

12"  X. 

0 
34 

-75,4  • 
\-  75,80  * 

]  19,3 

i- 15.*; 

25,5 
21,8 

0,00  461 

17.  12.  03 

t"  „ 

1"  . 

«JOD 

.)tr 

~  » 

3"  „ 

54 

70 
102 
129 
154 
176 

-  75,80  * 
-•-  75,85  ° 
-(-  75,80 " 

1-75.85 " 
-f-  75,85 " 

(-  75,85  0 

+  13,6 
T-11,7 

■r-  9,5 
-\-  7,6 

t-  5,0 

19,8 
17,9 
15,7 
13,8 
12,1 
11,2 

W,U0  46h 
0,00  465 
0,00  475 
0,00  476 
>,<K)  46* 
).00  468 

Berechnete  Enddrehung  der  Lösung:  -  6,2»  Mittelwort:  k- 0,00  470 


Tabelle  24.    Inversionsgeschwindigkeit  des  Geisenheimer  Weines  (1902) 

bei  ungefähr  -f  76°. 

25  g  Rohrzucker  wurden  in  dem  vorher  durch  Erhitzen  von  den  invertierenden  Fermenten  be- 
freiten Weine  gelöBt  und  die  Lösung  durch  Zusatz  von  Wein  auf  250  cem  gebracht.  Drehung 
des  Weines  vor  dem  Zuckerzusatz  -f-  0,3*  (Grade  der  Zuckerskala).    Rohrlauge  =  1  dm. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  »►  in 
Minuten 
seit  Beginn 
den 

Temperatur 
des  Thermo 
staten 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 

Relative 
Konzentration 
de.s  Kohrzuckers 
in  der  Llsiin« 

Inversions 
konstante 

Versuchs 

•c. 

Zuckerskala) 

0,4343  • » 

1 

O 
*■» 

3 

4 

5 

6 

7 

1»  N. 

0 

+  75,65 » 

\-  19.3 

25,50 

25 

|  -  75.75 " 

4-  16,65 

22,85 

0,00  438 

50 

-|-  75,75" 

4-  14,20 

21),  40 

0,00  446 

~  T> 

71 

-|-  75,78 " 

1  12,10 

18,30 

0,00  467 

'£ 

w  r 

90 

|- 75,80» 

4-  10,50 

16,70 

0,00  470 

3'»  „ 

115 

-t-  75,80° 

4-  8,65 

14,85 

0,00  470 

3»  „ 

1 10 

4-75,10" 

•  7,20 

13,40 

0.00  460 

Berechnete  Enddrehung:  —  6,2*  Mittelwert:  k  =  0,00  407 


enthält  die  aus  den  Drehungswinkeln  berechneten  relativen  Konzentrationen  (vergl. 
Seite  215)  des  tu  den  einreinen  Reohachtungszeiten  noch  nicht  invertierten  Rohrzuckers 

und  Spalte  7  die  nach  der  Formel  k  =  — ^4343"^"^  berechnete  Inversionskon- 
stante. Zur  Berechnung  der  relativen  Konzentrationen  des  Rohrzuckers  ist  os  erforderüch, 


Digitized  by  Google 


—  235 


die  Drehung  de«  Reaktionsgemische«  nach  vollendeter  Inversion  zu  kennen.  Leider 
ist  es  bei  so  schwach  sauren  Flüssigkeiten,  wie  Bio  der  Wein  darstellt,  nicht  gut 
möglich,  diesen  Endzustand  experimentell  zu  bestimmen,  da  hierzu  sehr  viel  Zeit  er- 
forderlich ist  und  der  Wein  während  dieser  Zeit  eine  zu  dunkele  Färbung  annimmt, 
um  genaue  Beobachtungen  zu  ermöglichen.  Die  Erfahrung  hat  jedoch  gelehrt,  daß  man 
die  beim  Endzustand  erreichte  Drehung  aus  der  Anfangsdrehung  berechnen  kann. 
Es  entspricht  nämlich,  mit  einer  für  den  vorliegenden  Zweck  hinreichenden  Genauig- 
keit, jedem  Grad  der  durch  den  Rohrzucker  verursachten  Rechtsdrehung  nach  der 
Inversion  eine  Linkedrehung  von  —  0,34°,  wenn  die  Polarisationen  bei  -f-  20°  vor- 
genommen werden  Die  durch  den  Rohrzucker  in  der  weinhaltigen  Lösung  ver- 
ursachte Rechtedrehung  findet  man,  indem  man  die  eigene  Drehung  des  Weines 
von  derjenigen  der  Zuckerlösung  abzieht.  Multiplizieren  wir  die  so  gefundene 
Zahl  mit  0,34,  so  erhalten  wir  die  durch  die  vollständige  Inversion  des  Rohr- 
zuckers bedingte  Linksdrehung.  Addieren  wir  hierzu  die  ursprüngliche  Drehung 
des  Weines,  welche  durch  den  Invorsionsvorgaug  im  allgemeinen  keine  Verän- 
derung erleidet,  so  finden  wir  die  Enddrehung  des  Reaktionsgemisches  nach  beendeter 
Inversion. 

Als  Beispiel  für  eine  derartige  Berechnung  wollen  wir  den  in  Tabelle  23  be- 
schriebenen Versuch  wählen.  Die  Drehung  des  Geisenheimer  Weines  (1902)  betrug 
-\-  0,3°  und  die  der  Rohrzuckerlösung  im  Weine  -\-  19,3°,  sodaß  die  durch  den 
Rohrzucker  verursachte  Drehung  -\-  19,3  —  0,3  =  -\-  19,0°  ausmachte.  Multiplizieren 
wir  diese  19°  mit  dem  Faktor  0,34,  so  erhalten  wir  für  die  Drehung  des  Invert 
zuckere  nach  vollständiger  Inversion  des  Rohrzuckers  die  Drehung  —  6,5°  und  nach 
dem  Hinzufügen  von  -}-  0,3°  für  die  unveränderte  eigene  Drehung  des  Weines,  die 
Enddrehung  der  Lösung  —  6,2°.  Die  relative  Gesamtkonzentration  des  in  der  I^Ösung 
ursprünglich  befindlichen  Rohrzuckers  beträgt  demnach  19,3  -\-  6,2  =  25,6,  ausgedrückt 
in  Zuckerskalagraden.  Dieser  Wert  ist  in  der  Gleichung  für  die  Berechnung  der 
Konstanten  für  C0  einzusetzen.  Die  Werte  für  C$  findet  man  durch  Addition  von 
6,2  zu  den  bei  den  verschiedenen  Zeiten  beobachteten  Drehungswinkeln,  z.  B.  für  die 
Zeit  34  Minuten  zu  15,6  -4-  6,2  =  21,8.  Rechnet  man,  wie  dies  in  Spalte  7  ge- 
schehen ist,  sämtliche  Werte  der  Inversionskonstanten  aus,  so  findet  man,  daß  die 
zur  Beobachtungszeit  34  Minuten  gehörige  Konstante  0,00461  von  den  übrigen  Kon- 
stanten etwas  abweicht,  weil  um  diese  Zeit  der  Fehler  der  langsamen  Anwärmung 
noch  nicht  als  ausgeglichen  gelten  kann,  und  daß  sie  demnach  nicht  zur  Berechnung 
des  Mittelwertes  herangezogen  werden  darf.  Aus  dieser  Versuchsreihe  ergibt  sich  also 
für  den  Geisenheimer  Wein  (1902)  die  Inversionskonstante  bei  +  75,85°  im  Mittel 
zu  0,00470.     Eine  zweite   in  Tabelle  24   verzeichnete    Versuchsreihe   ergab  für 


')  Vergleiche:  H.  Landolt,  Das  optische  Drehungsvermogen  organischer  Substanzen, 
2.  Aufl.,  Braunschweig,  Fr.  Vieweg  und  Sohn,  1898,  Seite  525.  —  Iv  O.  von  Lippmann,  Die 
Chemie  der  Znckerarten,  3.  Aull.,  Hrauuschweig,  ebenda,  1904,  Seite  927.  —  Ostwald-Luther, 
Hand-  und  Hilfsbuch  zur  Ausführung  physiko  chemischer  Messungen,  2.  Aufl.,  Leipzig,  W.  Engel 
mann,  1902,  Seite  458. 
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denselben  Wein  bei  +  75,80°  in  befriedigender  Übereinstimmung  den  Wert 
0,00467»). 

Mit  Hilfe  der  in  Tabelle  20  auf  Seite  226  enthaltenen  Zahlen  sind  wir  ferner 
in  der  Lage,  die  Inversionsgeschwindigkeit  des  Geisenheimer  Weines  (1902)  für  die 
Temperatur  -|-  25°  zu  berechnen.  Der  Versuch  wurde  bekanntlich  ausgeführt,  um  die 
Widerstandsfähigkeit  der  im  Wein  natürlich  vorkommenden,  fermentartigen  invertierenden 
Stoffe  zu  prüfen,  und  führte  zu  dem  Ergebnis,  daß  deren  invertierende  Eigenschaft  durch 
vorübergehendes  Erhitzen  bis  nahe  zum  Siedepunkte  des  Weinoe  größtenteils  auf- 
gehoben wird.  Nach  Verlauf  von  154  Minuten  war  noch  keino  meßbare  Abnahme 
der  Drehung  zu  beobachten  und  nach  1289  Minuten  betrug  sie  erst  —  0,6°.  Die 
nach  weiteren,  relativ  großen  Zeiträumen  beobachtete  Abnahme  der  Drehung  legte  die 
Vermutung  nahe,  daß  es  sich  nur  um  eine  durch  den  Säuregehalt  des  Weines  bedingte 
Inversion  handeln  konnte.  Inwieweit  diese  Vermutung  gerechtfertigt  war,  lehrt  fol- 
gende Berechnung.  Vergegenwärtigen  wir  uns  nochmals  die  dort  beobachteten  Ab- 
lenkungswinkel, so  betrug  die  Drehung: 


nach    0    Minuten   -fr  39,1° 

n     1289       d    +38,5° 

-     4169    +  37,3» 

„     5639    +  36,3° 

it     7079    +35,1°. 


Der  nicht  mit  Zucker  versetzte  Wein  zeigte  im  20  cm-Rohr  die  Drehung  -\-  0,6°. 
Die  durch  den  Rohrzucker  bewirkte  Anfangsdrehung  betrug  demnach  -|-  39,1°  — 
0,6°  =  -|-  38,5°.    Unter  Zugrundelegung  des  Faktors  0,34  für  jeden  Grad  der  durch 

')  Nachdem  der  Geisenheimer  Wein  (1902)  auf  Flaschen  gefüllt,  1  Jahr  und  8  Monate  im 
Keller  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  aufbewahrt  worden  war,  wurde  ein  Inversionsversuch 
angestellt,  um  festzustellen,  ob  der  Wein  eine  Änderung  seines  Sauregrades  erlitten  hat.  Die 
Versuche  sind  in  nachstehender  Tabelle  enthalten  und  lehren,  daß  der  Sauregrad  wenig  ver- 
ändert ist. 

Tabelle.   InversionsgeBch windigkeit  dos  Geisenheimer  Weines  (1902) 

bei  ungefähr  +  76*. 

10  g  Rohrzucker  wurden  in  dem  vorher  durch  Erhitzen  von  den  invertierenden  Fermenten 
befreiten  Weiue  gelöst  und  die  Lösung  durch  Zusatz  des  gleichen  Weines  auf  100  cem  gebracht. 
Drehung  des  Weines  vor  dem  Zmkerznsatz  +  0,\2*  (Grade  der  Kreiaskala).   Rohrlauge  —  1  dm. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  fr  in 
Minuten 
seit  Beginn 
des 
Versuchs 

Temperatur 
des 

Thermo- 
staten 
°C 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Kroisskala) 

Relative 
Konzen- 
tration des 
Rohrzuckers 
in  der 
Lösung 

In  Version  8 
konstante 
logC„—  logC^ 

1 

o 

3 

4 

5 

6 

7 

17. «.  05. 

100*  V. 

0 

7fi,g« 

+  »;,7g 

8,90 

17. 8.0&. 

II»»  v. 

37 

76,2° 

+  3,54 

5,68 

0,00463 

17.  8. 05. 

12"  N. 

141 

76,2° 

+  2,47 

4,61 

0,00466 

17.  8. 05. 

N. 

176,2 

76.2° 

+  1,75 

3,89 

0,00470 

17.  8. 05. 

l«4i  X. 

205,2 

76,2° 

+  1,^0 

3,44 

0,00463 

Berechnete  Enddrehung  der  Lösung:  —  2,14.  Mittelwert  k  =  0,00466 
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den  Rohrzucker  verursachten  Rechtedrehung  berechnet  sich  demnach  für  die  Drehung 
des  nach  vollständiger  Inversion  vorhandenen  Invertzuckers  der  Winkel  38,5  •  0,34  = 
—  13.1°  und  für  denjenigen  der  Zuckerlösung  im  Wein  nach  Beendigung  des  In- 
version8vorganges  —  13,1°  -}-  0,6  =  —  12,5°.  Die  relative  Anfangskonzentration  des 
Rohrzuckers  Co  betrug  demnach  39,1  -f~  12,5  =  51,6.  Die  Werte  der  zu  den  einzelnen 
Beobachtungszeiten  vorhandenen  Rohrzucker- Konzentrationen  und  der  aus  diesen  Zahlen 
berechneten  Inversionskonstanten  sind  aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich: 


.  Relative  Konzentration 

»  .»  Maaten  ^  k  = 

1289  51,0  0,000009 

4169  49,8  0,000009 

5639  48,8  0,000010 

7079  47,6  0,000011 

Mittelwert:  k  =  0,000010 
Obgleich  die  Unterschiede  der  Drehungswinkel  verhältnismäßig  sehr  klein  sind 
und  die  Beobachtungsfehler  infolgedessen  sehr  erheblich  sein  können,  stimmen  doch 
die  Werte  für  die  Inversionskonstanten  befriedigend  überein  und  rechtfertigen  die 
Annahme,  daß  der  Rückgang  der  Drehung  im  vorliegenden  Falle  lediglich  durch  die 
invertierende  Wirkung  der  im  Wein  enthaltenen  Säuren  verursacht  wurde.  Als  Mittel- 
wert für  die  Zuckerinversionskonstante  des  Geisenheimer  Weines  (1902) 
bei  +25,0°  haben  wir  demnach  anzunehmen  k+«»  =0,000010. 

11.  Temperaturkoeffizient  der  Zuckerinversionskonstanten.  Da  die 
Temperatur  des  mit  Tetrachlorkohlenstoff  als  Siedeflüssigkeit  geheizten  Thermo- 
staten vom  Barometerstande  abhängig  und  der  Einfluß  der  Temperatur  auf  die 
Geschwindigkeit  der  Zuckerinversion  sehr  bedeutend  ist,  so  ist  es  erforderlich, 
die  bei  verschiedenen  Temperaturen  ermittelten  Inversionskonstanten  auf  genau 
-\-  76,0°  umzurechnen,  um  sie  miteinander  vergleichen  zu  können.  Für  die  Abhängig- 
keit der  Inversionskonstanten  von  der  Temperatur,  deren  Kenntnis  für  diese  Umrech- 
nung nötig  ist,  hat  Arrhenius1)  die  Formel  aufgestellt: 

kt  =  ki  •  e  '      t,  •  t,  • 
welche  wir  auch  in  folgender  Weise  schreiben  können: 

,     ki    Ti  —  T* 

ln  kT  -  A  *  -T7TT, - 
In  dieser  Gleichung  bedeuten  ki  und  k»  die  zu  den  Temperaturen  Ti  und  T, 

gehörigen  Inversionskonstanten.  Die  Temperaturen  Tj  und  T«  entsprechen  der  nbso- 
luten  Temperatur,  werden  also  durch  Hinzufügen  von  273°  zu  den  üblichen  Celsius- 
graden gefunden.  A  bedeutet  eine  Konstante,  welche  sich  mit  der  Temperatur  etwas 
ändert.  Mit  Hilfe  dieser  Gleichung  sind  wir  imstande,  die  Inversionskonstante  k*  bei 
einer  beliebigen  Temperatur  T»  zu  berechnen,  wenn  wir  bei  der  Temperatur  Ti  die 
Konstante  ki  durch  das  Experiment  ermittelt  haben  und  die  Konstante  A  kennen. 


')  Über  die  Reaktionsgeschwindigkeit  bei  drr  Inversion  von  Rohrzucker  durch  Stturen. 
Zeitschrift  für  physikal.  Chemie  4,  226  (1889). 
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Diese  Konstante  A  wurde  von  Arrhenius  nach  Inversionsvereuchen  von  Urech  ')  und 
von  Spohr  *)  im  Temperatnrgebiete  von  -\-  1°  bis  -\-  55°  zu  12800  berechnet.  Damit 
stimmen  auch  die  später  von  Trevor*)  ausgeführten  Versuche  befriedigend  überein,  nach 
denen  A  zwischen  -{-  25°  bis  -\-  40°  gleich  12900  und  zwischen  -j-  40°  "nd  +  55° 
gleich  12500  ißt.    Um  den  Einfluß  der  Temperatur  in  der  Nähe  von  -J-  76°  kennen 

zu  lernen,  bestimmten  wir  die  Inversionskonstante  von  12-litriger  =  -normaler 

1  & 

wässeriger  Essigsäurelösung  bei  -|-  74,8°  und  -f-  76,2°.  Die  Ergebnisse  dieser  Ver- 
suche sind  in  den  Tabellen  25  und  26  enthalten. 

Tabelle  25.     Inversionsgeschwindigkeit   von   12-litriger  =  -^normaler 

Essigsäure  bei  +  74,8°. 
10  g  Rohrzucker  wurden  mit  na.  llitriger  Essigsaure  versetzt  und  mit  Wasser  auf  100  cem  nnf 
gefüllt    Die  Menge  der  zugesetzten  Easigstture  wurde  so  gewählt,  daß  die  Illing  eine  121itrige 

=  ^-normale  Essigsäurelösung  ergab. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  »  in 
Minuten 
aeit  Beginn 
des 
Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 
•C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Zuckerskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Lösung 

Inversions- 
konstante 
logC0-logCtf 

0,4343  •» 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

16.  1.  04 

11»  V. 

12»  N. 

1*  n 
2"  , 

0 
54 
124 
175 

+  74,7' 
+  74,8* 
+  74,8* 
+  74,8' 

+  19,1 
+  14,8 
+  9,75 
+  6.9 

25,6 
21,3 
16,25 
13,4 

0,00  340 
|o.OO  369| 

Berechnete  Enddrehung:  -  6,5»  Mittelwert:  k  =  0,00  368 


Tabelle  26.     Inversionsgeschwindigkeit  von   12-litriger  =  ---normaler 

12 

Essigsäure  bei  -\-  76,2°. 
10  g  Rohrzncker  wurden  mit  ca.  Mitriger  Essigsaure  versetzt  und  mit  Wasser  auf  100  cem  auf 
gefüllt    Die  Menge  der  zugesetzten  Essigsaure  wurde  so  gewählt,  daß  die  Lösung  eine  12-litrigc 

=  A- normale  Essigsäurelösung  ergab. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  »  in 
Minuten 
seit  Beginn 
des 

Temperatur 
iles  Thermo 
staten 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 

Inversions 
konstante 
log  C„  —  log  Cj 

Versuchs 

•C. 

Zuckerskala; 

in  der  Losung 

"  0,4343.» 

1 

2 

3 

4 

ft 

6_ 

7 

12"  N. 

0 

+  76,3' 

+  19,1 

25,6 

CO 

o 

12«  , 

22 

+  70,2« 

+  17,3 

23,8 

0,00  331 

1B  . 

51 

+  76,2  • 

+  14,3 

20,8 

0.00  407 

1"  - 

79 

+  76,2« 

+  12,0 

18,5 

J.W  411 

CO 

2»  . 

109 

+  76,2» 

+  9,ß5 

16,15 

0,00422 

2"  „ 

133 

+  76,2« 

+  8.15 

i4,;>£> 

0,00  419 

Berechnete  Enddrehung:  —  6,5» 

Mittelwert:  k  = 

0,00417 

')  Berliner  Berichte  1«,  765;  17,  2175  (1884). 
*)  Zeitschrift  fnr  physikal.  Chemie  2,  195  (1888). 
■)  Zeitschrift  für  physikal.  Chemie  10,  332  (1892). 
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Die  Inversionskonstante  betrug  demnach  bei  4"  74,8°  0,00368  und  bei  +  76,2° 
0,00417.  Aus  diesen  beiden  Werten  berechnet  sich  die  Konstante  A  zu  11080.  Da 
es  für  die  Praxis  zweckmäßig  ist,  den  Temperaturkoeffizienten  direkt  in  Bruchteilen 
der  Inversionskonstanten  anzugeben,  so  läßt  sich  die  in  der  Nähe  von  -|-  76°  auf- 
gefundene Beziehung  zwischen  Temperatur  und  Inversionskonstanten  mit  einer  für  die 
meisten  Fälle  genügenden  Genauigkeit  in  der  Weise  ausdrücken,  daß  man  für  die 

Zunahme  der  Temperatur  um  —  Grad  die  Zunahme  der  Inversionskonetanten  zu 

0,9%  annimmt1)-  Dieses  Verhältnis  haben  wir  auch  den  meisten  unserer  Berechnungen 
zugrunde  gelegt. 

Schließlich  haben  wir  die  Inversionskonstanten  für  die  hauptsächlichsten  organischen 
Säuren  des  Weines,  die  Essigsäure,  die  Bernsteinsäure,  Milchsäure,  Äpfelsäure  und 
Weinsäure  in  12-litrigcr  wässeriger  Lösung  bei  -\-  76°  ermittelt,  um  ein  anschauliches 
Bild  von  den  Stärkevorhältnissen  dieser  wichtigen  Säuren  zu  geben.  Die  Inversions- 
konstante der  Essigsäure  wurde  mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung  dieser  Säure  ein 
drittes  Mal  bestimmt.  Die  Versuche  sind  in  den  Tabellen  25  bis  31  enthalten  und 
nach  Reduktion  auf+  76,0°  in  Tabelle  32  zusammengestellt.  Die  Konzentration  „12  Liter" 
wurde  deshalb  gewählt,  weil  die  Essigsäure  in  dieser  Verdünnung  annähernd  die  gleiche 
Inversionskonstante  besitzt  wie  der  Geisenheimer  Wein  (1902). 

Tabelle  27.     Inversionsgeschwindigkeit  von   12-litriger  =      - normaler 

Essigsäure  in  wässeriger  Lösung  bei  ca.  76°. 
10  g  Rohrzucker  wurden  mit  soviel  verdünnter  Essigsäure  versetzt,  daß  nach  dem  Auffüllen  mit 
Wasser  auf  100  cem  eine  12-litrige  =  r=- normale  Essigsäure  entstand. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  *  in 
Minuten  seit 
Beginn  des 

Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 
•C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Kreisskala) 

Relative 
Koncentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Losung 

Invereions- 
konstante 
logC0-logCj 

~  0,4348.» 

1 

O 

*4 

3 

4 

5 

 6 

7 

2.  12.  04 

9»».»  V. 
IHM  . 
12"  N. 
12W.1  „ 

1».»  „ 

0 
103,5 
181,7 
155,8 
193,6 

+  76,3  • 
+  76,8« 
4-  76,8 0 
+  76,3  • 
+  76,3« 

+-6,70 
+  3,50 
+  2,87 
+  2,36 
+  1,65 

8,98 
5,78 
5,15 
4,64 
3,93 

0,00  426 
0,00422 
0,00424 
0,00  487 

Berechuete  Enddrehung:  -2,28°  Mittelwert:  k  =  0,00  426 


*)  Nach  der  oben  angeführten  Formol  von  Arrhenius  haben  wir; 

In  ^  .-=  11080  •  — — r_  =  0,00909. 
k7M  (273  +  7«)  •  C273  +  76,1)  * 

log  JlM  -  0,4343  .  0.001)0'.)  -  0,00395 

«76,0 
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Tabelle  28.     Inversionsgeschwindigkeit  von   12litriger  =  —  normaler 

ö 

wässeriger  Bernsteinsäurelüsung  bei  ca.  +-  76°. 

10  g  Rohrzucker  wurden  mit  BernsteinsäurelöBnng  versetzt  und  mit  Waaser  auf  100  ccm  aufgefüllt. 
Die  Losung  stellte  eine  12-litrige  =      normale  Bernsteinsaurelösnng  dar. 


Dutum 

Tageszeit 

Zeit  in 
Minuten  seit 
{{(•ginn  des 
Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 
°(\ 

AHenktmgB 

winkel 
;Gr.nle  <h  r 
Zuekerskiila) 

Relative. 
Knrizentratioti 
des  Rohrzuckers 
in  der  ].<>»ung 

Inversion» 
konstante 
log*'«  —  lotiC^ 
k  ^      0,4343  •  «► 

1 

2 

8        1        4  1 

5 

6 

7 

s 

Ii«  N. 
1*'  „ 

2«  „ 
3'i  „ 

3^,3  ,. 

0 

20 

48,5 

68,5 

97 
117 
137,5 

Berechu 

+  70,2  0 
;-  76,2» 
-  7ß,2  0 

+  76,2° 
•  76,2« 

-r-76,2" 

-.-  76,2 " 

?te  Euddrehu 

+  19,1 
+  15,7 
-r  10,45 

j-  7.3 
+  4.1 
+  2,1 

r  1.7 

Dg:  —  6,5° 

25,6 
22,2 
16,9 
13,8 
10,6 

8,8 

8,2 

Mittelwert 

:  k  = 

0,0071 
0.0085 
0,0090j 
0,0091 

0,0091 

Tabelle  29.     In  versionsgesu-h  windigkeit   von    12-litriger  =  ^  -normaler 

1  £t 

wässeriger  Milchsäurelüsung  bei  ca.  -f-  76°. 

10  g  Rohrzucker  wurden  mit  Milchsäurelnaung  versetzt  und  mit  Wasser  auf  100  ccm  aufgefüllt. 
Die  Menge  der  zugesetzton  Milchsaure  wurde  bo  gewählt,  daß  die  Losung  eine  12-litrige  = 

^ -normale  MilchBtturelösung  ergab. 


l>;itum 

T.iL.'e^7.eit 

Zeit  A  iu 
Minuten  *eit 

des 
Versuchn 

Temperatur 
'!«•*  Thermo- 
staten 
'C. 

Ahlerikimg»- 

WÜlkel 
(firmle  der 
Zu<:kertik:il:r 

Relative 
K<>!)/eiitr:itif>n 
des  Rohrzuckers 
in  -1er  Routing 

InversionB- 
k  «instante 
logC0  logC<y 

k  ^      0,4348  •  » 

1    |  8 

S 

i        4        |        5  j 

1     _J_   JL  ?  

Ol 

1«*  N. 

1'--' 

2  '- 

3"  „ 
2-  ,. 

v>'..-, 

•J-Jl/ 

0 

39,5 

59 

73 

90 
112 
lö7 

Berechn 

:  76,2» 
-  7.;,4  " 
-76.4" 

•  76.4  4 
i-76.4- 
!-  70.5  ; 
!  "6,5  1 

•  76,6" 

eto  Euddrehu 

i  19,1 
t-  9,05 
-f  5,5 
•i-  3,15 
+  1,3 

-  0.9 

-  2.35 

-  3,r> 
ng:  —  6,5» 

25,6 
15,5 
12,0 

9,6 

7,8 

5,6 

4,1 

3,0 

Mittelwer 

t:  k  = 

m% 

0,0128 
0,0134 
0,0132 
0,0136 
0,0133 
0,0133 

0,0182 

Digitized  by  Google 


—   241  — 

Tabelle  30.    Inversionsgeschwindigkeit  von   12-litriger  =      ■  normaler 

6 

wässeriger  Äpfelsäurelösung  bei  ca.  -J-  76°. 
10  g  Rohrzucker  wurden  mit  Äpfelsäurelosung  versetzt  und  mit  Wasser  auf  100  ccm  aufgefüllt. 


Die  Losung  stellte  eine  121itrige<=  y  normale  Äpfelsfturelösung  dar. 


Zeit  *  in 

Temperatur 

Ablenkungs- 

Relative 

In 

vernion 

8- 

Datum 

Tageszeit 

Minuten  seit 

des  Thermo- 

winkel 

Konzentration 

konstante 

Beginn  de6 

staten 

(Grade  der 

des  Rohrzuckers 

logC,  — logC# 

Versuchs 

•c. 

Zuckerskala) 

in  der  Lösung 

K  =  " 

0,4348 

1 

o 

8 

4 

5 

6 

7 

12»»  N. 

0 

+  76,1* 

+  19,1 

25,6 

iw  „ 

17 

+  76,1' 

+  13,0 

19,5 

0,0160 

1» 

34 

+  76,1« 

+  6,8 

18,8 

0,0193 

54,5 

+  76,1» 

+  8.0 

8,6 

0,0202 

8"  „ 

74 

4-76.1' 

-  1,1 

5,4 

0,0210 

2»  „ 

104 

+  76,2« 

-  8,6 

2,9 

0,0209 

8»M„ 

187,5 

+  76,1« 

-  4,8 

1,7 

0,0197 

8»w  „ 

167,5 

4-  76,2  • 

5,4 

1,1 

0,0188 

Berechnete  Enddrehung:  —  6,5*  Mittelwert:  k  =  0,0808 


Tabelle  31.     Inversionsgeschwindigkeit  von   12-litriger  =  —normaler 

6 

wässeriger  Weinsäurelösung  bei  ca.  -|-  76°. 
10  g  Rohrzucker  wurden  mit  Weinsäurelösung  zu  100  ccm  aufgefüllt.    Die  Lösung  stellte  eine 


12-litrige  =  ^  normale  Weinsäurelösung  dar. 


Zeit  »  in 

Temperatur 

Ablenkungs- 

Relative 

Inversion»- 

Datum 

Tageszeit 

Minuten  seit 

de»  Thermo- 

winkel 

Konzentration 

konstante 

Beginn  des 

staten 

(Grade  dor 

des  Rohrzuckers 

logC,  — logCtf 

Versuchs 

•c. 

Zuckerakala) 

in  der  Lösung 

K  =  — 

0,4343-» 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

10«»  v. 

0 

+  76,4» 

+  19,6 

25,6 

10».*  „ 

14,5 

+  76,1  • 

+  12,8 

18,8 

0,0213 

10«  „ 

33 

+  76,2* 

+  3,5 

9,5 

0.U3O0 

i-j 

II04*4  „ 

49,5 

+  76.4* 

-  0,7 

5,8 

0,0818 

HM  „ 

75 

+  76,4' 

-  3,7 

2,8 

0,0821 

12«  N. 

110 

+  76,4* 

-  5,0 

1,0 

0.0294 

Berechnete  Enddrehung:  -6,0»  Mittelwert:  k  =  0,<M108 

12  litrige  =  ^ -normale  Weinsäurelösung  besitzt  im  1  dm  •  Rohr  eine  Rechtsdrehung  von 

+  0,6  Zuckergraden. 
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Tabello  32.    Die  In versionskonstanton  der  organischen  Säuren  des  Weines 
in  12-litriger  wässeriger  Lösung  bei  -f- 76,0°. 
(Übersicht  über  die  in  den  Tabellen  25  bis  31  enthaltenen  Versnobe.) 


Nummer  <ler 
Tabelle,  in  welcher 
der  Versuch  ent- 
halten ist 

Name 
der  Saure 

Mittelwert  der  be- 
obachteten Inver- 

Mittlere  Ver 
suchs- 
teruporatur 
•  C. 

Mittelwert  der 
Inversions- 
konstanten nach  He 
duktion  auf  4-  76,0» 

1 

2 

3 

4 

5 

25 
2« 
27 
28 
29 
30 
31 

Ii.  Bestimmung 

Essigsäure 
» 

Bernstein  stture 
Milchsäure 
Äpfclaure 
Weinsäure 

des  SHuregrades 

0,00368 

0,00417 

0,00425 

0,0091 

0,0182 

0,0202 

0,0308 

de»  Weines  mit 

+  74,8* 
4-76,2» 
4-76,8* 
4-76,2» 
4- 76,4» 
4-  76,1  • 
4"  76,4» 

Hilfe  der  Kata 

0,00408 1 

0,00410 

0,00414  1 

0,0089 

0,0128 

0,0200 

0,0297 

lyse  von  Estern. 

Da  die  Versuchsauordnung  bereits  im  theoretischen  Teile  auf  Seite  220  an  einem 
Versuche  mit  2  Ihriger  —  -}  -  normaler  Salzsäure  und  Methylacetat  bei  -f-  25°  in  wässe- 
riger Lösung  ausführlich  best  hrieben  worden  ist,  sollen  hier  nur  einige  technische  Er 
läuterungen  und  weitere  Angaben  zur  Berechnung  der  Verseif ungskonstanten  Platz 
rinden.  Als  Beispiel  wollen  wir  die  auf  den  Tabellen  33.  34,  85  und  36  beschriebenen 
Versuche  wählen,  welche  zur  Bestimmung  der  Vereeifungskonstantcn  von  Geisenheiiner 
Wein  (1902)  ausgeführt  wurden. 

Tabelle   33.     Katalyse   von   Essigsäure  Äthylester    durch  Geisenheimer 

Wein  (1902)  bei  ca.  +  76°. 
400  cem  Wein  wurden  mit  16  cem  Essigsäure-Äthylester  vermischt.    Von  Zeit  zu  Zeit  wurden 
25  eetn  dos  Gemisches  mit  Lackmuspapier  nach  der  Tflpfelmethode  mit  *  -normaler  Natron- 


lauge titriert. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  »  in 
Minuten,  die 
uach  dem 
Einbringen 
in  den  Ther 
mostaten  ver 
flössen  waren 

Temperatur 
des  Thermo 
staten 

■C. 

Zur  Titration 
von  25  cem  des 

Reaktionsge- 
misches wurden 

verbraucht 

cem  "  -  Natron- 
lange 

Relative  Kon- 
zentration 
des 
verseif  baren 
Esters 

VerseifungB- 
konstante 
logC;— logC^ 
0,4343.» 

1 

o 

3 

4 

5 

6 

7 

28. 12.  03 
29.  12. 03 
W.  12. 03 
31  12.03 
2.  1.04 
4.  1.04 
C.  1.04 

12y  V. 
9*  „ 
10»  . 

io-  „ 

n 

»"  n 

10-  . 

0 

1317 
2770 
4245 
7055 
993Ü 
12890 

4-  76,0° 
4-  7H,3  • 

+  7<;.2« 

4-76,2' 
-76,2» 
^76,0' 
4-76,2« 

8,0t» 
14,99 
19,26 
21,04 
22,25 
22,52 
22,41 

14,52 
7,53 
3,27 
1,48 
0,27 
0,00 

0,00  050 
0,00  054 
0,00054 
0,00  056 

Mittelwert:  k  =  0,00  WA 
k  ist  berechnet  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  22,62  als  Endzustand. 
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Tabelle  34.     Katalyso    von   Essigsäure-Äthyloster  durch  Geisenheimer 

Wein  (1902)  bei  ca.  +  76°. 
400  com  Wein  wurden  mit  16  cem  Esaig8äure-Ätbyle8ter  vermischt.   Von  Zeit  zu  Zeit  wurden 
25  com  des  Gemisches  mit  Lackmuspapier  nach  der  TOpfelmethode  mit  ~  normaler  Natron- 


lauge titriert. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  »  in 
Minuten,  die 

nach  dem 
Kinbringen 
in  den  Ther 
mostaten  ver 
flössen  waren 

Ti'm  i>f  *  r  ;i  1  ur 

A       III  1 '  V.  1       V  \m  1 

des  Thermo 
staten 

•C. 

Zur  Titration 
von  25  cem  des 

Reaktionsge- 
niisches  wurden 
verbraucht 

cem  g  ■  Natron- 
lauge 

Relative  Kon 
zentration 
des 

wind  flw  in  ii 
Esters 

Verseifunjjs- 
konstante 
logC,— logC^ 
k~     0,4348- d 

1 

0 

8 

4 

ß 

6 

7 

28.  12.03 
29. 12. 03 

30.  12. 03 

31.  12.03 
2.  1.04 
4.  1.04 
«.  1.04 

18- V. 
9"  , 
9"  ■ 

10"  ■ 
9*  B 
9"  i 

10"  i 

0 

1291 
2768 
4836 
7060 
8M3 
12880 

-f-76,0" 
+  76,3  • 
+  76,2° 
+  76,2 0 
+  76,2  ° 
+  76,0» 
+  76,2° 

8,00 
14,89 
19,16 
21,19 
22,41 
22,95 
22,36 

14,95 
8,06 
3,79 
1,76 
0,54 
0,00 

0,00  048 
0,00050 
0,00  051 

Mittelwert:  k=  0,00 050 
k  ist  berechnet  unter  Zugrundelegung  dea  Wertes  22,95  als  Endzustand. 


Tabelle  35.     KatalyBe   von  Essigsäure-Methylester  durch  Geisenheimer 

Wein  (1902)  bei  +  25°. 
400  cem  Wein  wurden  mit  16  cem  Esaigsaure-Methylester  vermischt.    Von  Zeit  zu  Zeit  wurden 
25  cem  des  Gemisches  mit  Lackmuspapier  nach  der  TOpfelmethode  mit  ~  -  normaler  Natron- 


lauge titriert. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  «■  in 
Minuten,  die 
nach  dem 
Einbringen 
in  den  Ther- 
mostaten ver 
flössen  waren 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

•C. 

Zur  Titration 
von  25  cem  des 

Reaktionsge- 
misches  wurden 
verbraucht 

cem  ^-Natron- 

lauge 

Relative  Kon- 
zentration 

des 
verseifbaren 
Esters 

k  = 

Veraeifungs- 
konstante 
logC„— logC^ 
0,4848-» 

1 

e 

3 

4 

5 

6 

7 

17. 11.  03 

12- V. 

0 

+  25,01  • 

8,15 

19,90 

17.11.03 

2-N. 

152 

+  25,02  • 

8,13 

19,92 

19.11.03 

10- V. 

2800 

+  25,00* 

8,54 

19,51 

0,00  000  715 

21. 11.03 

9-  . 

5635 

+  25,01  • 

9,00 

19,05 

0.00  000  776 

23.11.03 

10»  „ 

8545 

+  25,00° 

9,55 

18,50 

0,00  IRK)  tibi 

26.  11.03 

10"  „ 

12  865 

+  25,00° 

10,17 

17,88 

0,00  000  83J 

30.11.03 

2"  N. 

18  860 

+  25,01  ° 

11,14 

16,91 

0.00  <HK>  ."6H 

11.12.03 

3"  B 

34770 

+  25,02  • 

13,05 

15,00 

0,00  000  *1 3 

Mittelwert:  k  =  0,00000860 

k  ist  berechnet  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  28,05  als  Endzustand.  Als  Endzustand  wurde 
derselbe  Wert  angenommen,  welcher  bei  der  Versuchsreihe  auf  Tabelle  37  für  halbnorraale  Salz- 


säure experimentell  bestimmt  wurde.    Da  dort  nur  2  cem  des  Reaktionsgemisches  mit    -  Baryt- 

wasser  und  hier  25  rem  mit  "  Natronlauge  titriert  wurden,  war  der  dort  gefundene  Wert 

25 

(17,78  —  9,82  =  7,96)  mit  -  &  zu  multiplizieren  und  zu  8,15  zu  addieren. 

16« 


L 
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Tabelle  36. 

400  ccm  Wein 
2 


Katalyse  von  Essigsäure-Methylester  durch  Geisenheimer 
Wein  (1902)  bei  +  25°. 
mit  16  ccm  Essigsäure-Methylester  vormischt    Von  Zeit  so  Zeit  wurden 


mit  LackniuBpapier  nach  der  TQpfelmethode  mit 

titriert. 


8 


normaler  Natron- 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  »  in 
Minuten,  die 

nach  dem 
Einbringen 
in  den  Ther 
mostaten  ver- 
flossen waren 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

•C. 

Zur  Titration 
von  25  ccm  des 

Kraktionagt»- 
misches  wurden 
verbraucht 

n  „ 
ccm  =  -  Natron- 
lauge 

1 

8 

3 

4 

|  6 

17.  11.03 

18"N. 

0 

+  25,01  • 

8,05 

n.n.oa 

2"  . 

99 

+  85,02' 

8,10 

19. 11.03 

10»  V. 

2846 

-f  25,00 ' 

8,52 

21. 11.03 

10-  ■ 

5703 

+  25,01 ' 

8,93 

23.  11.03 

10-  „ 

8688 

+  24,97- 

9,62 

26.11.03 

10"  „ 

12  928 

-|-  25,00  • 

10,37 

30.11.03 

2"N. 

18  823 

-f  25,01  * 

11,15 

14.  12.  03 

1-  ■ 

38  958 

+  25,03« 

13,67 

Relative  Kon 
zentration 
des 
TtratJfbanfl 
Esters 


Verseifuiitfs 
konstante 
logC,-logC, 


k  = 


0,4343  • » 


19,90 
19,85 
19,43 
19,02 
18,33 
17,58 
16,80 
14,2a 


0,00  000  841 
0,00  000  795 


o,uoooo9£>7 

!),00  000  960 
0.00  ( wo  900 


0,00  000  852 


Mittelwert:  k  =  0,00 000 969 

k  ist  berechnet  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  27,95  als  Endzustand.   Ale  Endzustam 
derselbe  Wert  angenommen,  welcher  bei  der  Versuchsreihe  auf  Tabelle  37  für  halbnormale  Salz- 


säure experimentell  bestimmt  wurde.    Da  dort  nur  2  ccm  des  Reaktionsgemischea  mit  r--Baryt- 


mit|- 


(17,78  -  9,88  =  7,96)  mit 


^5_ 
8.5 


10 

,  war  der  dort  gefundene  Wert 
zu  multiplizieren  und  zu  8,05  zu  addieren. 


Die  Katalysen  auf  den  Tabellen  33  uud  34  fanden  unter  Verwendung  von 
Essigsäure- Äthylester  bei  +  76°,  diejenigen  auf  den  Tabellen  35  und  36  unter  Be- 
nutzung von  Essigsäure-Methylester  bei  -\-  25°  statt.  In  allen  Fällen  wurden  400  ccm 
Wein  mit  16  ccm  Essigester  vermischt.  Bei  den  bei  -\-  25°  ausgeführten  Versuchen 
wurden  die  Kölbchcn  einfach  mit  einem  Gummistopfen  verschlossen  und  mittels  eines 
Halters  bis  zum  Halse  im  Wasser  des  oben  (Seite  231)  beschriebenen  Thermostaten  be- 
festigt. Da  die  Katalyse  in  so  schwach  sauren  Lösungen  bei  -|-  25°  nur  sehr  langsam  fort- 
schreitet —  die  Versuche  auf  Tabelle  35  nahmen  24  Tage  und  diejenigen  auf 
Tabelle  36  27  Tage  in  Anspruch  — ,  ist  es  nötig,  die  Temperatur  des  Thermostaten 
sorgfältig  zu  kontrollieren.  Wie  schon  oben  bemerkt  wurde  und  wie  auch  unsere 
Versuche  beweisen,  läßt  sich  die  Temperatur  tatsächlich  wochenlang  innerhalb  weniger 
Hundertstelgrade  halten.  Wenn  auch  die  Katalyse  bei  -f-  7(»°  wesentlich  schneller 
vor  sich  geht,  so  waren  doch  zur  Durchführung  der  Versuche  auf  den  Tabellen  33 
und  34  je  9  Tage  erforderlich.  Um  die  Verluste  an  Reaktionsgemisch  und  besonders 
an  Ester  durch  Verdunsten  auf  das  Mindestmaß  zu  beschränken,  ist  auf  einen  sehr 
sorgfältigen  Verschluß  der  Kolben  zu  achton.   Die  Gummistopfen,  welche  in  ähnlicher 
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Weise,  wie  dies  bei  der  Zuckerinvoreionsmethode  beschrieben  wurde,  mit  einer  Kapil- 
laren und  einem  weiteren  Rohr  zur  Entnahme  des  Reaktionsgemisches  versehen  sind, 
werden  mit  Bindfaden  am  Halse  des  Kolbens  befestigt,  da  sie  sich  während  der 
langen  Versuchszeit  sonst  leicht  lockern,  wodurch  eine  langdauernde  Versuchsreihe 
wertlos  werden  kann.  Wie  aus  den  Spalten  4  der  Tabellen  33  und  34  hervorgeht, 
ließ  sich  die  Temperatur  auch  während  der  9  Tage  dauernden  Versuche  innerhalb 
weniger  Zehntclgrade  konstant  halten.  Die  Titrationen  des  Reaküonsgemisches  werden 

wegen  der  Färbung  des  Weines  am  zweckmäßigsten  mit       normaler  Natronlauge 

nach  der  Tüpfelmethode  mit  empfindlichem  Lackmuspnpier  ausgeführt,  und  für  eine 
Titration  sind  mindestens  25  cem  Flüssigkeit  zu  verwenden. 

12.  Berechnung  der  Verseifungskonstanten.  In  Ergänzung  der  im 
theoretischen  Teile  gegebenen  ausführlichen  Darlegungen  haben  wir  uns  hier  im 
wesentlichen  noch  mit  der  Bestimmung  des  Endzustandes  der  am  Wein  ausgeführten 
Esterkatalyse  zu  befassen.  Während  bei  der  Verwendung  von  halbnormaler  Salzsäure 
als  Katalysator  die  Verseifung  des  Essigsäure -MethyleBters  bei  -f-  25°  schon  nach 
ungefähr  25  Stunden  den  Gleichgewichtszustand  erreicht  hat  (wie  aus  Tabelle  15 
hervorgeht),  nimmt  sie  beim  Wein  viel  längere  Zeit  in  Anspruch.  Nach  den  auf  den 
Tabellen  35  und  36  verzeichneten  Versuchen  hatte  das  Reaktionsgemisch  bei  +  25° 
auch  nach  27  Tagen  noch  lange  nicht  den  Gleichgewichtszustand  erreicht,  sodaß  die 
Bestimmung  desselben  praktisch  nicht  gut  durchführbar  ist.  Wie  aus  den  Versuchen 
von  WT.  Ostwald  *)  hervorgeht,  kann  man  in  solchen  Fällen  in  der  Weise  verfahren,  daß 
man  einen  Vereeifungsversuch  unter  den  gleichen  Versuchsbedingungen  mit  einer 
starken  Säure  ausführt.  Da  der  Endzustand  annähernd  der  gleiche  ist,  gleichgültig, 
welche  Stärke  die  zur  Katalyse  benutzte  Säure  hat,  so  kann  man  den  so  bestimmten 
Endzustand  den  Berechnungen  von  Versuchen  mit  schwächeren  Säuren  zugrunde  legen. 
Im  vorliegenden  Falle  haben  wir  den  Vergleichsversuch  mit  halbnormaler  Salzsäure 
ausgeführt,  unter  Zusatz  von  so  viel  Äthylalkohol,  wie  dem  Gehalt  des  Geisenheimer 
Weines  (1902)  entspricht.  Die  Anordnung  und  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  aus 
den  Tabellen  37  und  38  ersichtlich.  Der  Zusatz  des  Äthylalkohols  erfolgte  deshalb,  . 
weil  dieser  Stoff  auch  in  der  vorliegenden  geringen  Konzentration  von  ungefähr  6  Ge- 
wichtsprozenten das  Endgleichgewicht  etwas  beeinflussen  und  die  Verseifungskonstante 
erhöhen  kann  *).  Der  Endtiter,  welcher  der  Berechnung  der  Konstanten  zugrunde 
gelegt  wurde,  betrug  17,78  bezw.  17,79,  d.  h.  2  cem  des  Reaktionsgemisches  erforderten 

17,78  bezw.  17,79  cera  ~-  normales  Barytwasser  zur  Neutralisation.   Da  der  Anfangs- 


«)  Studien  zur  chemischen  Dynamik,  Journal  für  praktische  Chemie  N.  F.  28,  483  (1883). 
*)  Vergl.  W.  Ostwald,  ebenda,  Seite  465.    Bei  einem  Vergleich  der  in  den  Tabellen  15, 

37  und  38  enthaltenen  Versuche  mit       •  normaler  Salzsäure,    welche  sich  nur  durch  einen 

Zusatz  von  6  Gewichtsprozenten  Äthylalkohol  unterscheiden,  findet  man,  daß  der  Alkohol 
zusaU  eine  Erhöhung  der  Verseifungskonstanten  von  0,00340  auf  0,00377  bezw.  0,00374  zur 
Folge  hat. 
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Tabelle  37.     Katalyse    von  Essigsäure-Methylester   durch    2-litrige  = 
—  -normale  Salzsäure  in  wässerig-alkoholischer  Lösung  bei  -\-  25°. 

100  cem  2-litrigo  =  i  •  normale  Salssaure,  die  6,08  g  absoluten  Äthylalkohol  enthielten,  wurden 
mit  4  oem  Essigsäure-Methylester  vermischt  Von  Zeit  «u  Zeit  wurden  2  cciu  de»  Gemisches 
entnommen  und  nach  Hinzufügen  von  10  cem  destilliertem  Wasser  mit  ^  -  Barytwasser  titriert. 


(Indikator:  Phenolphthalein.) 


Datum 

Ts^easeit 

Zeit  *  in 
Minuten,  die 
nach  dem 
Himuftlgen 
des  Esters 
cur  Säure- 
löaung  ver- 
flossen waren 

TnmnAratnr 

staten 

•c. 

Zur  Titration 
von  2  cetn  des 
Reaktionsge- 
misches  wurden 
verbraucht 
n 

cem  Baryt- 

Relative  Kon- 
sentration 

des 
verseif  baren 
Esters 

Verseifungs 
konstante 
logC,  —  logCfl 
k  =  "  0,4843« V~ 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

25. 5.05 

12«  N. 

0 

+  25,00" 

9.K8 

7,96 

25.5.05 
25.5.05 
25. 5.05 
25. 5.  05 
25. 5. 05 

IM*  „ 

«"  . 
8»«  „ 
4<w  » 
5»»  . 

68,5 
119 
178 
838,5 
288 

+  26,02' 
+  26,03' 
+  24,99* 
+  24,96' 
+  24,93* 

11,62 
12,78 
13,68 
14,58 
15,08 

6,16 
5,06 
4,15 
8,25 
2,70 

0,1)0  374 
0,00381 
9,00877 
0,00376 
[),00  S7fi 

26.6.05 
26.6.05 
27.5.05 
87.5.05 

9"  V. 
3»«  N. 

101»  V. 

18<o  N. 

1236 
1601 
2783 
8875 

+  25,20' 
+  25,00' 
+  25,00' 
+  85,00* 

17,69 
17,78 
17,76 
17,76 

0,09 
0,00 

Mittelwert:  k  — 

0,00  377 

Ala  Endtiter  ist  der  Wert  17,78  der  Berechnung  der  Konstanten  zugrunde  gelegt  worden. 


titer  9,82  bezw.  9,84  betrug,  so  entsprach  die  Menge  der  während  der  Katalyse  frei 
werdenden  Essigsäure  17,78  —  9,82  =  7,96  bezw.  17,79  —  9,84  =  7,95,  iiu  Mittel 

7,96  cem  ^— -normales  Barytwasser  für  2  cem  Reaktionsgemisch.    Bei  den  mit  Wein 

angestellten  Versuchen  kamen  aber  nicht  2  cem,  sondern  25  cem  des  Roaktious- 

gemisches  zur  Titration,  auch  wurde  nicht  y- -normales  Barytwasser,  sondern  normale 

25 

Natronlauge  zur  Neutralisation  benutzt  ;  wir  haben  demnach  den  Wert  7,96  mit  ~  & 

zu  multiplizieren,  um  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten.  Die  relative  Aufangskonzen- 
tration  Co  des  verseifbaren  Esters  betrug  daher  bei  den  in  den  Tabellen  35  und  36 

7  96  •  25 

verzeichneten  Versuchen  — ' — --  19,90.     Diese  Anfangskonzentration  sowie  die 

2.  •  o 

weiteren  relativen  Konzentrationen  C&  sind  in  den  Spalten  6  dieser  Tabellen  enthalten. 
Die  aus  diesen  Konzentrationen  berechneten  Verseifungskonstantcn  stimmen  mit  Rück- 
siebt auf  die  lange  Versuchsdauer  bei  beiden  Versuchsreihen  befriedigend  überein, 
ebenso  die  daraus  berechneten  Mittelwerte  0,00000850  und  0,00000939. 
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Tabelle  38.    Katalyse  von  Essigsäure-Methylester  durch  2-litrige  = 
-^--normale  Salzsäure  in  wässerig  alkoholischer  Lösung  bei  +  25°. 

100  ccm  2-litrige  =  -normale  Salzsäure,  die  6,08  g  absoluten  Äthylalkohol  enthielten,  wurden 
iuit4cctu  Essigsaure -Methylester  vermischt.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  2  ccm  dos  Gemisches 
entnommen  und  nach  Hinzufügen  vou  10  ccm  destilliertem  Wasser  mit  ™  -  Barytwasser  titriert. 


(Indikator:  Phenolphthalein.) 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  »  in 
Minuten,  die 
nach  dem 
Hinzufagen 
des  Esten; 

Temperatur 
des 
Thermo- 
staten 

°C. 

Zur  Titration 
von  2  ccm  des 
Reaktion» 
gemisches 
wurden  ver- 

Relative 
Konzen- 
tration des 
verseifbaren 
Esters 

Verseifungs- 
konstanto 
_  log  C,  -  loa  C» 

zur  Saure- 
lösung  ver- 
flossen waren 

braucht  ccm 
-  Barytwasger 

0,4313 

•  8- 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

25.  5.  05 

12«  N. 

0 

4-25,00° 

9,84 

7,95 

25.  5.  05 
25.  5.  05 
25.  5.  05 

25.  5.  05 

26.  6.  05 

1M  ,. 
2»»  ,. 

331.5  „ 

4".&  ,. 
5«  „ 

72 
138 
190 
252^ 
807 

+  25,02» 
+  25,03" 
+  24,99* 
+  24,96* 
+  24,93» 

11,75 
13,01 
13,87 
14,69 
15,28 

6,04 
4,78 
3,92 
3,10 
2,51 

u,uo 
0,00369 
0,00  372 
0,00  373 
0,00  37ti 

26.  5.  05 

27.  5.  05 

28.  5.  05 

9«  V. 
12»»  N. 
9«  V. 

1250 
2894 
4160 

+  25,20* 
4-25,00* 
+  25,01  * 

17,73 
17,79 
17,79 

0,06 
0,00 
0,00 

Mittelwert:  k  =  0,00  874 


Als  Endtiter  ist  der  Wert  17,79  der  Berechnung  der  Konstanten  zugrunde  gelegt  worden. 

Bei  den  mit  Geisenheimer  Wein  bei  +76°  ausgeführten  Versuchen  (vergl.  die 
Tabellen  33  und  34)  benutzten  wir  Essigsäure-Äthylester  wegen  seines  höheren  Siedepunktes 
und  der  dadurch  bedingten  geringeren  Verdampfungsgeschwindigkeit.  Infolge  der 
bei  dieser  Temperatur  sehr  vermehrten  Verseifungsgeechwindigkeit  konnte-  der  Gleich- 
gewichtszustand experimentell  bestimmt  werden.  Die  für  die  Verseifungskonstanten 
beider  Versuchsreihen  berechneten  Mittelwerte  0,00054  und  0,00050  stimmen  auch 
hier  befriedigend  überein.  Obwohl  die  Verseifungsknnstanten  der  bei  +  25°  und  +  7r>° 
ausgeführten  Versuche  wegen  der  Verschiedenheit  der  Ester  nicht  direkt  miteinander 
verglichen  werden  können,  lassen  sie  doch  den  auüerordentlich  großen  Einfluß  der 
Temperatur  auf  die  Katalyse  der  Ester  erkennen. 

('.  Berechnung  des  Siiurcgrades  (der  Wasserstoffioncn-KoiiÄontration) 
des  Weines  aus  den  bei  der  Rohrzuckeriiiversion  und  bei  der  Esterkatalyse 

erhaltenen  Konstanten. 

Wie  bereits  im  theoretischen  Teile  dieser  Abhandlung  auf  Seite  218  und  223  aus- 
einandergesetzt wurde,  kann  man  die  absolute  Konzentration  der  Wasserstoff ionen  in 
einer  sauren  Lösung,  d.  h.  die  in  1  Liter  Lösung  enthaltene  molekulare  Menge  derselben, 
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nicht  direkt  ans  den  Zuckerinversions-  oder  Verseif ungskonstanten  ableiten.  Man  ist 
vielmehr  darauf  angewiesen,  solche  Konstanten  für  eine  Lösung  mit  bekanntem  Wasser- 
stoff ionengehalte  zu  bestimmen  und  aus  dem  Verhältnis  der  Konstanten  die  Wasser- 
stoffionen-Konzentration der  unbekannten  Lösung  zu  berechnen.  Wesentlich  hierbei 
ist,  daß  die  Vergleichsbestimmungen  unter  genau  den  gleichen  Versuchsbedingungen 
ausgeführt  werden.  Im  vorliegenden  Falle  machte  es  einige  Schwierigkeiten,  geeignete 
Vergleiehslösungen  von  bekanntem  Säuregrad  herzustellen,  da  sie  einen  dem  Weine 
analogen  Alkoholgehalt  besitzen  mußten  und  die  Messungen  zum  Teil  bei  -{-Iii0 
ausgeführt  wurden.  Leider  ist  der  Einfluß  des  Äthylalkohols  auf  den  Dissoziation« ■ 
grad  der  Säuren  noch  ungenügend  erforscht,  und  auch  der  Einfluß  der  Temperatur 
läßt  sich  hier  vielfach  nicht  mit  der  wünschenswerten  Genauigkeit  feststellen,  da  beide 
Einflüsse  sich  immer  gleichzeitig  geltend  machen.  Infolgedessen  bleiben  die  einzelnen 
Umrechnungen  auf  die  absolute  Wasserstoff  ionen  Konzentration  mit  einigen,  wenn  auch 
oft  geringen  Fehlern  behaftet,  sodaß  zur  Gewinnung  einer  sicheren  Vergleicbszahl 
verschiedene  und  voneinander  möglichst  unabhängige  Vergleichsvereuche  angestellt 
werden  müssen.  Wir  haben  versucht,  dieses  Ziel  auf  folgende  Weise  zu  erreichen. 
Auf  Tabelle  39  ist  eine  Übersicht  über  die  Ergebnisse  der  von  uus  an  Geisenheimer 
Wein  (Jahrgang  1902)  angestellten  Versuche  zur  Bestimmung  des  Säuregrades  (der 
Wasserstoffionen-Konzentration)  enthalten.  Es  handelt  sich  demnach  um  je  2  Kon- 
stanten oder  Mittelwerte  von  solchen,  die  nach  der  Methode  der  Rohrzuckerinversion  und 
der  Esterkatalyse  gewonnen  wurden  und  welche  der  Reihe  nach  besprochen  werden  sollen. 


Tabelle  39.   Übersicht  über  die  Ergebnisse  der  an  Geisenheimer  Wein 
(Jahrgang  1902)  angestellten  Versuche  zur  Bestimmung  des  Säuregrades 
(der  Wasserstoff  ionen -Konzentration). 


Benutzte 
Methode 

Nummer  der 
Tabelle,  auf  welcher 
der  Versuch 
beschrieben  ist. 

Mittlere  Versuchs- 
temperatur 

•c. 

Mittelwert  dor 
beobachteten 
Konstanten 

Mittelwert  der 
Zuckerinversions 
konstanten  nach 

Reduktion  auf 
+  76,0") 

1 

2 

3 

4 

5 

1.  Rohrzucker- 

28 

+  75,86  • 

0,00470 

0,00477 

IoTertlon 

24 

+  75,80» 

0,00467 

0,00  475 

Mittel: 

0.0047« 

20 

und  Seite  237 

+  25,0« 

0,000010 

II.  Ester« 
Katalyse 

38 
34 

+  76,2» 
+  76,2' 

0,00  054 
0,00  050 

i  Essigsaure- 
Äthylester 

Mittel: 

0,00052 

35 

b  25,0 ' 

0,00  000850 

36 

+  25,0  • 

0,00  000  989 

Essigsaure 
j  Methylester 

Mittel: 

0.00000805 

')  Bei  den  bei  j-  25°  ausgeführten  Versuchen  konnte  die  Temperatur  stets  so  genau  ein- 
gehalten  werden,  daß  eine  Reduktion  des  Mittelwertes  der  Konstanten  unnötig  ist.  Auch  bei 
den  bei  76,2*  bestimmten  Verseifungskonstanten  brauchte  keine  Reduktion  auf  +  76,0*  vor- 
genommen werden. 
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13.  Berechnung  des  Säuregrades  des  Weines  aus  der  bei  -\-  76°  aus 
geführten  Zuckerinversion.  Zur  Herstellung  einer  Vergleichs! ösung  von  be- 
kanntem Wasserstoffionengehalt  eignet  eich  in  erster  Linie  die  Salzsäure.  Als  ein- 
basische starke  Mineralßäure  ist  sie  bei  den  hier  in  Frage  kommenden  Konzentrationen 

(500-litrig  =  — normal)  in  wässeriger  Lösung  als  nahezu  vollständig  dissoziiert  an- 
zunehmen, und  ihr  Dissoziationsgrad  wird  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  ')  durch 
einen  Zusatz  von  Äthylalkohol,  welcher  dem  Gehalt  der  gewöhnlichen  Weine  ent- 
spricht, nicht  merklich  beeinflußt.  Auch  eine  Erwärmung  einer  solchen  Lösung  auf 
-|—  76°  wird  auf  den  Dissoziationszustand  der  Salzsäure  ohne  störenden  Einfluß  sein. 
Um  den  Einfluß  des  Alkohols  auf  die  Zuckerinversionskonstantc  zu  prüfen,  stellten 
wir  eine  Anzahl  von  Versuchen  an,  welche  in  den  Tabellen  40  bis  45  aufgezeichnet 
sind.  Die  Ergebnisse  dieser  sechs  Versuchsreihen  sind  in  den  Spalten  1  bis  4  der 
Tabelle  46  übersichtlich  zusammengestellt.  Um  einen  direkten  Vergleich  der  Inver- 
sionskonstanten zu  ermöglichen,  sind  diese  in  Spalte  5  auf  die  Temperatur  -\-  76,0° 
reduziert  worden.  Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  die  Inversionskonstante 
der  wässerigen  Salzsäure  mit  steigendem  Zusatz  von  Alkohol  abnimmt  *).  Da  eine 
entsprechende  Verminderung  der  elektrolytischen  Dissoziation  der  Salzsäure  in  500-litri- 

ger  =  "g^Q-  normaler  Lösung  als  ausgeschlossen  betrachtet  werden  muß,  sind  wir  zu 

Tabelle  40.     Inversionsgeschwindigkeit  von  ca.  500-litriger  =  -nor- 
maler Salzsäure  in  wässeriger  Lösung  bei  ca.  +76°. 
10  g  Rohrzucker  wurden  mit  der  berechneten  Menge  verdünnter  Salzsäure  versetzt  nnd  auf 
100  ccin  mit  Wasser  aufgefüllt.   Die  Lösung  war  499,5- litrig  =  -  *  .  -  normal. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  «•  in 
Minutennach 
Beginn  des 
Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 
°C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Kreisskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Lösung 

In  versions- 
konstante 
logC,— logCd 

0,4348  .  & 

1 

O 
w 

3 

4 

5 

6 

7 

10.  6.  05 

90»  V. 
10»«.»  „ 

11«  » 
11«.«  „ 
12«.4  n. 

0 

91,5 
117 
146,3 
175,5 

Berechn 

+  7«,3  • 
+  76,8« 
+  76,8  • 
+  76,3» 
-f-76,30 
ete  Enddrehi 

+  6,63 
+  2,00 
+  1,18 
+  0,57 
—  0,08 
mg  -  2,25« 

8,88 
4,25 
8,48 
2,82 
2,17 

Mittelwert 

0,00805 
0,00  813 
0,00784 
0,00  803 

k      0.00  801 

')  Vergl.  ii.  a.  Arrhenius,  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie  9,  500  (1892). 
•)  Eine  ahnliche  Beobachtung  haben  Kablukow  und  Zacconi  gemacht,  welche  den 
Einfluß  eines  Alkoholzusatzes  auf  die  InverHionskonsUinte  verschiedener  Sauren  in  halbnormaler 

Losung  untersuchten.  So  wurde  die  InvereionskonsUnte  von       •  normaler  Salzsäure  bei  +  25» 

durch  Zusatz  von  10  Volumprozenten  Alkohol  von  21,3  auf  20,8  herabgesetzt.  Journ.  d.  Ruas. 
phvsikal.'cheni.  G  wellschaft  1801  [l'!  340— r>50.  Ein.  allerdings  sehr  unvollkommenes  Referat  findet 
sich  in  den  Berichten  der  Deutschen  Ohorn.  Gesellschaft  26,  490  (1802).  Dort  ist  auch  die  Angabe 
für  die  Dichloreasigsaure  mit  derjenigen  der  Trichloressigsaure  verwechselt  worden. 
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Tabelle  41.    InversionBgeschwindigkeit  von  ca.  500  litriger  =  -nor 

raaler  Salzsäure  in  wässeriger  Lösung  bei  -\-  7G°. 
10  g  Rohrzucker  wurden  mit  der  l>e rechneten  Menge  verdünnter  Salzsäure  versetzt  und  auf 


100  cem  mit  Wasser  aufgefallt.   Die  Lösung  war  499,6- litrig  —  normal. 


Zeit  »  in 

Temperatur 

Ablenkungs- 

Relative 

Inversion« 

Datum 

Minuten  nach 

des  Thermo- 

winkel 

Konzentration 

konstante 

Tageszeit 

Beginn  des 

staten 

(Grade  der 

des  Rohrzuckers 

log  C,—  log 

Versuchs 

•C. 

Kreisskala) 

in  der  1/ösung 

K  "~  0,4343.» 

1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

86»  V. 

0 

+  76.0* 

+  6,64 

8,90 

• 

10»M  „ 

90,5 

+  76,0* 

+  2,08 

4,34 

0,00  794 

10".»  n 

121,6 

+  76,0» 

+  1,08 

3,34 

0,00  807 

=  1 

II"'5  „ 

152,2 

+  76,0« 

+  0,37 

2,63 

0,00  801 

11«  „ 

181 

+  76,0* 

-0,07 

2,19 

0.00  776 

Berechnete  Enddrehung  -  2,26«  Mittelwert  k  =  0,00  794 


Tabelle  42.    Inversionsgeschwindigkeit  von  ca.  500-litriger  =  — — — nor- 

500 

raaler  Salzsäure  in  wässerig-alkoholischer  Lösung  bei  ca.  -\-  76°. 

Alkoholzusatz  5  Volumprozente. 

10  g  Rohrzucker  wurden  mit  5  cem  absolutem  Alkohol  und  mit  soviel  verdflnnter  .Salzsäure 
versetzt,  daß  nach  dem  Auffüllen  mit  Wasser  auf  100  cem  eine  499,6  litrige 

1 

=  juar^  normale  Salzsäure  entstand. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  0  in 
Minutennach 
Beginn  des 
Versuch» 

Temperatur 
des  Thermo 
«taten 

°C. 

Ablenkungs- 
winkel 
(Grade  der 
Kreisskala) 

Relative 
Konsentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Losung 

Inversions- 
konstante 
log  C,  — log 

k  ~     0,4343  ♦  » 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

% 

■» 

11«  V. 
1'»  N. 

1W.5  „ 

1*«  „ 

2*0*  „ 

0 
86 

108,5 

129 

165,8 

+  75,8' 
+  75,7» 
+  75,7' 
+  75,7* 
+  75,7 1 

+  6.66 
+  2,41 
+  1.72 
+  1,17 
+  0,46 

8,93 
4,68 

3,44 

2,78 

0,00752 
0,00  742 
0,00  739 
0,00  715 

Berechnete  Enddrehung  —  2,2T>  Mittelwert  k  ^  0,00  787 


der  Annahme  berechtigt,  daß  der  Alkoholzusatz  die  Inversionsgeschwindigkcit  ver- 
mindert. Infolgedessen  müssen  wir  für  unsere  Zwecke  eine  Lösung  wählen,  welche 
den  gleichen  Alkoholgehalt  wie  der  Geisenheimer  Wein  besitzt ').  Nach  der  auf 
Seite  224  mitgeteilten  Analyse  betrug  dieser  Alkoholgehalt  (»,08  Gewichte-  oder  7,60 

')  Infolge  der  mit  dem  Auflösen  de«  Rohrzuckers  im  Weine  verbundenen  Volumvermehrung 
(10  %  Rohrzucker  -f- 03,;)  cem  Geisenheimer  Wein  geben  100  cem  Losung)  entspricht  der  Alkohol- 
gehalt des  InverHionogemiHChes  nicht  genau  dem  des  Geisenheimer  Weines.  Wie  eine  Rechnung 
gezeigt  hat,  ist  es  jedoch  nicht  erforderlich,  eine  Korrektur  hierfür  anzubringen. 
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Tabelle  43.    Iuversionsgcsch  windigkeit  von  500-litriger  =       -  no r  m  a  1  e  r 

Salzsäure  in  wässerig  alkoholischer  Lösung  bei  ca.  +76°. 
Alkoholzusatz  10  Volumprozente. 
10  g  Rohrzucker  wurden  mit   10  cera  absolutem  Alkohol  und  so  viel  verdünnter  Salzsäure 

versetzt,  daß  nach  dem  Auffüllen  mit  Wasser  auf  100  cem  eine  500- litrige  ~  -*^r-  -  normale 


Salzsäure  entstand. 


Zeit  *  in 

Temperatur 

Ablenkungs- 

Relative 

Inversions- 

Datum 

Minuten  nach 

des  Thermo- 

winkel 

Konzentration 

konataute 

Tageszeit 

Beginn  des 

staten 

(Grade  der 

des  Rohrzuckers  f 

logC-logC, 

Versuchs 

•C. 

Kreisskala) 

in  der  Losung 

0,4343  •  fr 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7  

18«  N. 

0 

+  76,1  • 

+  6,67 

8,94 

•o 
o 

I»8  n 

68 

+  76,1 ' 

+  3,21 

5,48 

0,00  719 

o 

90,1 

+  76,1* 

+  8,31 

4,58 

D.00  7421 

■J> 

2*5.»  n 

117,3 

4- 76,0  • 

+  1,48 

3,76 

0,00741 

8*7.0  „ 

159,0 

+  76,1» 

+  0,51 

2,78 

0.00  73r>| 

Berechnete  Enddrehung  -  8,87»  Mittelwert  k  -   0,00  739 


Tabelle  44.    Inversionsgeschwindigkeit  von  ca.  500-litriger  = -r——-nor 

ÖlMJ 

maier  Salzsäure  in  wässerig-alkoholischer  Lösung  bei  -j-  76°. 
Alkoholzusatz  10  Volumprozente. 
10  g  Rohrzucker  wurden  mit  10  cem  absolutem  Alkohol  und  so  viel  verdünnter  Salzsäure 

versetzt,  daß  nach  dem  Auffüllen  mit  Wasser  auf  100  cem  eine  499,5-litrigo  =iQair  ■  normale 


Salzsäure  entstand. 


Zelt  ft  in 

Temperatur 

Ablenkungs- 

Relative 

Inversions- 

Datum 

Tageszeit 

Minutennach 

des  Thermo- 

winkel 

Konzentration 

konstante 

Beginn  des 

staten 

(Grado  der 

des  Rohrzuckers 

log  C,- log 

Versuchs 

°C. 

Kreisskala) 

in  der  Lösung 

k  ~      0,4343  • <► 

1 

g 

3 

4 

5 

6 

7 

10«»  V. 

0 

4-76,0* 

4-6,64 

8,90 

8 

11»».»  „ 

89.8 

-f-76,0* 

+  8,80 

4,56 

0,00  745 

*> 

18«i  N. 

181,0 

+  76,0» 

4-1,03 

8,29 

0,00760 

CT) 

12»M  „ 

141,8 

4-76,0» 

4-0,94 

3,20 

0,00  728 

1'"  » 

180 

-f-76,0* 

+  0,14 

2,40 

0,00  728 

Berechnete  Enddrehung  -  2,26»  Mittelwert  k  =  0,00  789 


Volumprozente.     Du  die  Invereionskonstante  einer  499,5-  litrigen  =  „m  _  normalen 

499,5 

Salzsäure  mit  einem  Gehalt  von  5  Volumprozenten  Alkohol  bei  +  7G,0°  0,00757  und 
die  einer  gleich  verdünnten  Salzsäure  mit  einem  (ichalte  von  10  Volumprozenten 
Alkohol  im  Mittel  0,00 7'M\  beträgt,  so  können  wir  für  einen  (Jehalt  von  7, (56  Volum- 
prozenten Äthylalkohol  die  Iuversionskoustante  gleich  dem  arithmetischen  Mittel  = 
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Tabelle  45.     Inversionsgeschwindigkeit  von  ca.   500-litriger  =        —  nor- 

maier  Salzsäure  in  wässerig-alkoholischer  Lösung  bei  -J~  76°. 
Alkoholzusatz  20  Volumprozente. 
10  g  Rohrzucker  wurden  mit  20  cctu  absolutem  Alkohol  und  so  viel  verdünnter  Salzsfture  ver- 
setzt, daß  nach  dem  Auffüllen  mit  Wasser  auf  100  ccm  eine  499,5- Ihrige  =  ,  .J[  —  ■  normale 

499,5 

Salzsäure  entstand. 


Datum 

Tageszeit 

Zeit  »  in 
Minutennach 
Beginn  des 
Versuchs 

Temperatur 
des  Thermo- 
staten 

•c. 

Ablcnkungs 

winkel 
(Grade  der 
Kreisskala) 

Relative 
Konzentration 
des  Rohrzuckers 
in  der  Losung 

Inversions- 
konstante 
log  C,- log 

0,4843- fr 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

ift 

O 
Ol 

- 

10W  V. 
II33**  „ 
12^  N. 

12*°  „ 

>2*  „ 

0 

93,5 
121,5 
150 
172 

Berechi 

+  76,0' 
+  76,0* 
+  76,0* 
+  76,0* 
+  76,0» 

lete  Eoddrehi 

+  6,65 
+  2,49 
+  1,61 
+  1.04 

+  0,57 

mg  -  2,26' 

8,91 
4,75 
3,87 
3,30 
2,88 

Mittelwert 

0,00  673 
0,00  686 
0,00  662 
0,00  667 

,  k      0,00  672 

Tabelle  46.  Übereicht  über  die  in  den  Tabellen  40  bis  45  enthaltenen 
Versuche  zur  Bestimmung  des  Einflusses  eines  steigenden  Athylalkohol- 
zusatzes  auf  die  Zuckerinversionsgeschwindigkeit  von  ungefähr  600  litriger 

=   ^  normaler  wässeriger  Salzsäure  bei  -\-76,0°. 


Nummer 
der  Tabelle, 

Konzen- 
tration des 
Alkohole 

Mittlere 
Versuch  b- 

Mittelwert 

der 
Inversions 
konstanten 

Mittelwert 

dor 
Inversion«- 

Zahl  der 
Millimol 
Wasserstoff- 
Ionen 

Für  eine  Lösung, 
welche  1  Millimol 
Wasserstoff-  Ionen 

in  welcher 
der  Versuch 
enthalten  ist 

in 
Volum- 
prozenten 
der  Losung 

tempe 
ratnr 

"C. 

konstanten 

nach 
Reduktion 
auf +76,0» 

(H  Ionen), 
welche  in 
1  Liter 
Losung  ent- 
halten sind 

(H- Ionen)  in  1  Liter 
enthalt,  würde  die 
Inversionskonstante 
bei  +  76,0*  betragen 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

40 
41 

0 
0 

+  76,8" 
+  76,0' 

0,00  801 
0,00  794 

0,00  779 
0,00  794 

1,98 
1,98 

0,00  8931 
0,00  4011 

42 

5 

+  76,7 • 

0,00  737 

0,00757 

1,98 

0,00882 

43 

10 

+  76,1  * 

0,00  739 

0,00  732 

1,98 

0,008701 

44 

10 

+  76,0» 

0,00  739 

0,00  739 

1,98 

0,00  878 1 

45 

20 

+  76,0- 

0,00  672 

0,00  672 

1,98 

0,00839 

Bei  dor   Annahmo  vollkommener  Dissoziation  wird  der  Wert  in  Spalte  6  =  2,00  und  die 
Inversionskonstanten  in  Spalte  7  botragen  die  Hälfte  dor  Werte  in  Spalt«  5. 


0,00747  setzen.  Um  die  Berechnung  übersichtlicher  zu  gestalten,  findet  sich  ferner  in 
Spalte  6  der  Tabelle  4G  die  Konzentration  der  \Va*.«erstoff ionon  in  der  Lösung  an 
gegeben  und  in  Spalte  7  die  Inversionskonstantc,  welche  einer  Lösung  zukommen 
würde,  die  in  1  Liter  1  Millimol  Wasserstoff  ionen  enthielte.    Die  Konzentration  der 
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Wasserstoffionen  wurde  auf  Grund  des  von  F.  Kohlrausch  *)  bei  +  18°  gefundenen 

Wertes  für  die  elektrische  I^eitfähigkeit  einer  500-litrigen  =  -^--normalen  Salzsäure 

in  wässeriger  Lösung  berechnet,  welcher  376  betrug.  Da  sich  die  elektrische  Leit- 
fähigkeit der  Salzsäure  bei  unendlicher  Verdünnung  additiv  aus  der  Wanderungs- 
geschwindigkeit des  Wasserstoff ionB  =318  und  derjenigen  des  Chlor ions  =  66  zu- 
sammensetzt, und  demnach  den  Wert  384  besitzt,  so  beträgt  nach  den  im  theoretischen 
Teile  dieser  Abhandlung  gegebenen  Darlegungen  der  elektrolytische  Dissoziationsgrad 

einer  500-litrigen  =  ^--normalen  wässerigen  Salzsäure  bei-}-180  und,  wie  wir  annehmen 

376 

können,  auch  bei  -|- 76°       =  0,98  oder  98%.     In  einem  Liter  derselben  sind 
1000  •  0.98 

infolgedessen  — =  1,96  Milhmol  Wasserstoff  tonen  enthalten.    Nun  hatten 

wir  für  die  Inversionskonstante  einer  500  litrigen  =  ^tLt  -  normalen  Salzsäure,  deren 

500 

Alkoholgehalt  demjenigen  des  Weines  entsprach,  den  Wert  0,00747  gefunden-,  die 
Inversionskonstante  einer  Lösung,  welche  1  Millimol  Wasserstoffionen  im  Liter  enthält, 

würde  demnach  sein  ^^J^  =  0,00381.     Da  ferner  die  Inversionskonstante  des 

1,9b 

Geisenheimer  Weines  bei  +  76,0°  zu  0,00476  gefunden  wurde,  so  sind  in  1  Liter 
dieses  Weines  =1,25  Millimol  Wasserstoff ionen  enthalten. 

O.UOoöl 

In  neuerer  Zeit  ist  mehrfach  daraufhingewiesen  worden,  daß  die  von  F.  Kohl- 
rausch zu  318  angenommene  Wanderungsgeschwindigkeit  des  Wasserstoffions  zu  groß 
sei.  In  dem  mehrfach  zitierten  Hand-  und  Hilfsbuch  von  W.  Ostwald  und  R.  Luther 
wird  diese  Größe  zu  314  angegeben,  während  K.  Drucker1)  die  Zahl  312  für  den 
wahrscheinlichsten  Wert  hält.    Legen  wir  die  Zahl  314  der  Berechnung  zugrunde,  so 

ergibt  sich  die  Konzentration  der  Wasserstoffionen  in  1  Liter  500-litriger  =  ^l^-nor- 

500 

maier  Salzsäure  zu  1,98  Millimol  und  in  1  Liter  Geisenheimer  Wein  (1902)  zu  1,26 
Millimol;  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  312  erhöhen  sich  diese  Wasserstoff ionen- 
Konzentrationen  auf  1,99  und  1,27  Millimol. 

Auf  Grund  vorstehender  Berechnungen  haben  wir  demnach  die  Wasserstoff  ionen- 
Konzentration  des  Geisenheimer  Weines  (1902)  zu  1,25  bis  1,27  Millimol  in  1  Liter 
anzunehmen. 

Es  kann  befremdlich  erscheinen,  daß  wir  bei  diesen  Berechnungen  die  Wärme- 
ausdehnung  der  Flüssigkeiten,  die  beim  Erwärmen  von  Zimmertemperatur  auf  -(-76° 
nicht  unbeträchtlich  ist,  nicht  berücksichtigt  haben.    Diese  Korrektur  erwies  «ich 


')  F.  Kohlrausch  und  L.  Holborn,  Das  Leitvermögen  der  Elektrolyt©,  Leipzig,  \V.  Kugel 
mann,  1898,  Seiten  160  und  200. 

*)  Messungen  und  Berechnungen  von  Gleichgewichten  stark  dissoziierter  Sauren.  Zeitschrift 
fflr  physikalische  Chemie  48,  *>6;i  (1904).  Vergl.  auch  Noyes  und  Sauimet,  Zeitschrift  für 
physikalische  Chemie  «,  49  (1903). 
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deshalb  als  unnötig,  weil  die  mit  dem  Wein  und  die  mit  der  Vergleichsflüssigkeit 
hergestellten  Zuckerlösungen  nahezu  den  gleichen  Ausdehnungskoeffizienten  besitzen. 
Da  der  Salzsäure-  und  WasserstofFionengehalt  der  Vcrglciehslösung  bei  Zimmertempe- 
ratur (-\-  18°)  ermittelt  wurde,  bezieht  sich  auch  der  für  den  Wein  berechnete  Säure- 
grad auf  das  Volum  bei  Zimmertemperatur. 

14.  Berechnung  des  Säuregradcs  des  Weines  aus  der  bei  -\-  25°  aus- 
geführten Zuckcrinversion.  Da  es  wünschenswert  war,  zur  Berechnung  der 
Wasserstoff  ionen-Konzentration  des  WeineB  auch  eine  organische  Säure  heranzuziehen, 
führten  wir  in  diesem  Falle  einen  Vergleichsversuch  mit  Weinsäure  aus.  Wie  aus 
den  Aufzeichnungen  in  Tabelle  20  hervorgeht,  dauerte  der  mit  Wein  bei  -f-  25°  an- 
gestellte InvereionBvcrsuch  6  Tage  und  trotzdem  betrug  die  Abnahme  der  optischen 
Drehung  nur  wenige  Grade,  sodaß  ein  Ablesungsfebler  von  einigen  Hundertstelgrnden 
schon  einen  erheblichen  Einfluß  auf  die  Invereionskonstanto  ausüben  mußte.  Infolge- 
dessen ist  dem  Ergebnis  der  folgenden  Berechnung  nicht  die  gleiche  Wahrscheinlich- 
keit beizumessen,  wie  dem  der  vorhergehenden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  bei  +25°  sehr  langsam  verlaufende  Zuckerinversion 
wurde  der  Säuregrad  der  Vergleichslösung  etwas  größer  gewählt,  als  der  zu  erwartenden 
Wasserstoff  ionen  •  Konzentration  des  Weines  entsprach.     Die  mit  einer  12  litrigen 

=  -^--normalen  wässerigen  Weinsäurelösung  angestellte  Versuchsreihe  ist  in  Tabelle  47 

enthalten.  Die  tägliche  Abnahme  des  Polarisationswinkels  betrug  etwas  über  zwei 
Zuekerekalengrade,  sodaß  die  Ablesungen  wesentlich  genauer  gemacht  werden  konnten, 
als  bei  dorn  mit  Wein  angestellten  Versuch,  und  die  für  die  einzelnen  Ablesungen 
berechneten  Inversionskonstanten  vorzüglich  miteinander  übereinstimmen.  Eine  dem 
Gehalt  des  Weines  entsprechende  Menge  Äthylalkohol  wurde  in  diesem  Falle  der 
Vergleichsflüssigkeit  nicht  zugesetzt,  um  die  Berechnung  der  Wasserstoffioncn-Konzen- 

Tabelle   47.     Inversionsgeschwindigkeit  von   12-litriger  =  ^  •  normaler 

o 

wässeriger  Weinsäurelösung  bei  -f-  25°. 
10  g  Rohrzucker  wurden  mit  Weina&urelosting  zu  100  cem  aufgefüllt.    Die  Lösung  war  12  litrig 

—  „  -  normal. 


Zeit  »  i.l 
Min  Liti'll  ii:tfh 
l'i'^mn  .lfw 

TcminTcittir 
lies  Thenn. i- 
Htatcn 

•c. 

.MjleukuiigK- 
uinkt'l 
firade  iIit 
Zti.'ker.-=k:ilH 

Ri-htlive 
Konzetitrution 
•  los  kohmiokers 
in  fi<  r  LiiHUiig 

Inversion«- 
konstante 
IorC,  —  logC# 
0.4343  • » 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

7-  1.  n4 

M.  1.  04 

!)  1.  04 
II  1.04 

V. 

r-  n 

-  r 

ii 

14it,r) 

gu:js 

--  -2  \.'M'}  * 
i  24.H4" 

;    2f»,lH)  " 

-  i;i,g 

•  17.4 
-|-  1*,^ 
-h  H,4 

2;>>i 
2.'i,4 
2u,9 
17,4 

0.0  000  639 
0,0  000  639 
0,0  000  639 

Berechnete  Erddrehung;  -  6,0°  .Mittelwert:  k- 0,0  000  «.'19 


12  lilri^e  WeinrjsmreloMing  besitzt  im  1  dm  Kohr  eine  Keehtsdrehnng  von  +  0,5"  (Zuckergnule). 
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tratiou  nicht  mit  Fehlern  zu  behaften.  Während  die  clcktrolytische  Dissoziation  sehr 
verdünnter  Salzsäure  durch  einen  Alkoholzusatz  von  ungefähr  7,5  Volumprozenten 
sehr  wahrscheinlich  nicht  merklich  beeinflußt  wird,  findet  bei  schwächeren  organischen 
Säuren  eine  Verminderung  des  Dissoziationsgrades  statt.  Nach  elektrischen  Leitfähigkeite- 
versuchen von  A.  J.  Wakemann  l)  wird  die  Affinitätskonstante  der  Essigsäure,  welche 
in  wässeriger  Lösung  0,0000180  beträgt,  durch  Zusatz  von  10  Volumprozenten  Äthyl- 
alkohol auf  0,0000114  und  demgemäß  die  Wasserstoff  ionen-Konzentration  in  1  Liter 
Lösung  von  1,21  Millimol  auf  0,97  Millimol  oder  um  ungefähr  20%  ihres  Wertes 
herabgesetzt.  Da  für  die  Weinsäure  in  dieser  Beziehung  keine  Messungen  vorliegen, 
und  der  Kinfluß  eines  Alkoholzusatzes  von  ungefähr  7,5  Volumprozenten  auf  die 

Zuckerinversionskonstante  nicht  groß  ist  —  bei  der  Inversion  mit  öOOlitriger  =  — • 

normaler  Salzsäure  betrug  die  Verminderung  der  Konstanten  ungefähr  5  Prozent  — 
so  sahen  wir  in  diesem  Falle  von  einem  Alkoholzusatz  zur  Weinsäurelösung  ganz  ah. 

Die  Wasserstoff  ionen- Konzentration  in  1  Liter  12-litriger  =  -^--normaler  wässeriger 

Weinsäurelösung  beträgt  nach  der  auf  Seite  213  ausgeführten  Berechnung  8,5  Millimol. 
Diesen  8,5  Millimol  Wasserstoff ionen  entspricht  laut  Tabelle  47  bei  -\-  25°  die 
Invereionskonstante  0.0000G39;  letztere  würde  demnach  für  1  Millimol  Wasscrstoff- 
0  0000639 

ionen  — —  e,       =  0,0000075  betragen.     Da  die  Invereionskonstante  des  Gcisen- 
o,o 

heimer  Weines  (1902)  zu  0,000010  gefunden  wurde,  sind  in  1  Liter  desselben 
0,000010 

1)0000075  =  1,33  MiUimo1  Wasserstoff  ionen  enthalten.    Unter  Berücksichtigung  der 

mehrfach  erwähnten  Fehlerquelle  stimmt  dieser  Wert  sehr  befriedigend  mit  dem  aus 
der  bei  -\-  76°  ermittelten  Invereionskonstante  berechneten  Werte  1,25  bis  1,27  überein. 

15.  Berechnung  des  Säuregrades  des  Weines  aus  der  bei  -\-  76°  aus- 
geführten Katalyse  des  Essigsäure- Äthylesters.  Aus  den  beiden  mit  Geisen- 
heimer Wein  (1902)  bei  -\-  76,2°  bis  76,3°  angestellten  Versuchen,  deren  Einzel- 
heiten aus  den  Tabellen  33  und  34  zu  ersehen  sind,  ergaben  sich  die  Vereeifungs- 
konstanten  0,00054  und  0,00050,  deren  Mittelwert  0,00052  beträgt.    Es  wurde  ein 

Vergleichsvereuch  mit  ungefähr  100-litriger  =         -normaler  SalzBäure  unter  Zusatz 

von  7,06  Volumprozenten  Äthylalkohol  angestellt,  dessen  Ergebnis  in  Tabelle  48  ver- 
zeichnet ist.  Da  die  Temperatur  dieses  Versuches  -\-  76,3°  betrug  und  nur  unwesent- 
lich von  derjenigen  jener  beiden  Versuche  abwich,  können  die  Konstanten  direkt 
miteinander  verglichen  werden.  Die  Konzentration  der  Wasserstoff  innen  in  der  Salz- 
säurelösung wurde  nach  den  Untersuchungen  von  Hausrath  *)  aus  der  Gefrierpunkts- 
erniedrigung und  elektrischen  Unfähigkeit  entsprechend  verdünnter  wässeriger  Salz 
Päurelösungen  berechnet.    Er  fand,  daß  eine  0,013495  normale  Salzsäure  in  1  Liter 


')  Zeitschrift  für  physikalische  Chemie  11,  58  (1893). 

*)  Inaug.-DiHsertatiou  Güttingen  1?>0I.    Die  Versuche  mn«l  von  Hann  Jahn  mitgeteilt  in 
der  Zeitschrift  (flr  physikalische  Chemie  87,  4<Ji  (l'JOl). 
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Tabelle  48.    Katalyse  von  Essigsäure-Äthylester  durch  ca.  100-litrige  = 

-^-•normale  Salzsäure  in  wässerig-alkoholischer  Lösung  bei  ca.  -\-  76°. 

i 

250  ccm  Salzsäure  (102,8-litrig 


108,3 


normal),  die  in  100  ccm  6,08  g  absoluten  Alkohol  ent- 


hielt, wurde  mit  10  ccm  Essigsäure -Äthylester  vermischt.  Nach  der  Vermischung  war  die  öalx- 
Bfture  108,6-litrig.   Von  Zeit  iu  Zeit  wurden  10  ccm  des  Resktionsgemisches  mit  ^  -  Barytwasser 

titriert.    (Indikator:  Phenolphthalein.) 


Datum 


Tsye.szeit 


Zeit  »  iu 
Minuten.  <Iin 

imcli  ilem 
Ein  »ringen 
in  <if>n  Tlu  r 
mostaten  ver 
Hussen  waren 


Temperatur 
<h  .s  Tlienno- 
Bditon 


Zur  Titration 
von  10  rem  lies 

Heaktiuusge- 
iinNclies  wurden 
verbraucht 


ccm  .  ,  ■  Barst- 
10 


Relative  Kon 
zt>ntr«tiüi> 
des 
verseifbaren 
Esters 


Inversion«- 
konstant« 
logC.-logr, 
0,4343  • » 


1 

s 

6 

7 

27.  5.  05 

9<»  V. 

0 

-  76,3 " 

1,05 

34,89 

27.  5  05 

11  M.i  b 

119,5 

^-  76,3  ' 

13,46 

21,98 

0,00  375 

27.  5.  05 

IM  N. 

208.8 

i  7Ö.3  11 

19,94 

15,50 

0,00  382 

27.  5  05 

*  n 

249,1 

-  76,3 " 

22,26 

13.38 

0.00  379 

27. 5. 05 

280 

-  76,3  0 

23,81 

11.63 

0,0*)  3.S7 

27.  5.  05 

332,8 

-  76,3  4 

26,26 

9.18 

0,00  397 

28.  5.  05 

»'*  V. 

1355 

•  76,4" 

35,38 

0,06 

28.  5  05 

,000  ^ 

1580 

76,4" 

35,42 

0,02 

29.  5.  05 

«'«  „ 

2806 

-  76,4  " 

35,44 

0 

29.  5.  05 

0«  „ 

2885 

76,4" 

35,44 

Mittelwert:  k  — 0,00  884 
Als  Endtitcr  ist  der  Wert  85,44  der  Rechnung  zugrunde  gelegt  worden. 

auf  Grund  der  Gefrierpunktserniedrigung  12,96  Millimol  und  nach  der  I^eitfähigkeits- 

methode  ebenfalls  12,96  Millimol  Wasserstoff  innen  enthält.   Für  eine  0,006  954-nonnale 

Salzsäure  fand  er  die  entsprechenden  Werte  zu  0,77  und  6,734  Millimol.  Hieraus 

ergibt  sich  der  clektroly tische  Dissoziationsgrad  der  Salzsäure: 

aus  der  Gefrierpunkt*  aus  der  elektrischen 

für  dje  Konzentration  erniedrigung  Leitfähigkeit 

0,013  495-normal  zu  96,0%  zu  96,0% 

0,006954      „  „   97,4  „  „  96,8  ., 

Auf  Grund  dieser  Zahlen  findet  man  durch  Interpolation,  daß  eine  0,01- normale 
oder  100-litrigo  Salzsäure  zu  96,75  bezw.  96,48,  im  Mittel  zu  96,6  Prozent  dissoziiert 
ist.    Da  die  zum  VerglcichBversuch  benutzte  Salzsäure  103,5  litrig  war,  so  enthielt 
1000  •  96  6 

]  Liter  -„-r-.  =  9,34  Millimol  Wasserstoff ionen,  und  da  ferner  die  Verecifungs- 

l(Jo ,5  •  100 

konstante  0,00384  betrug,  so  entspricht  der  Konzentration  von  1  Millimol  Wasserstoff- 

ionen  die  Konstante  0,000411.    Die  Wasserstoff ionen-Konzentration  des  Geisenheimer 

Weines  (1902),  dessen  Verstifungskonstante  im  Mittel  zu  0,00052  gefunden  wurde, 

,     .      ,         ,    0,00052  ,  .„  ......     ,  . 

betragt  demnach    ,  =  1.2 <  Millimol  im  Liter. 

O.OUtMl 1 
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16.  Berechnung  des  Säuregrades  des  Weines  aus  der  bei  25°  aus- 
geführten Katalyse  des  Essigsäure-Methylesters.  Die  Ergebnisse  der  bei 
4-  25°  mit  Geisenheimer  Wein  (1902)  ausgeführten  Katalyse  des  Essigsäure-Methyl- 
esters sind  in  derselben  Weise  zu  beurteilen,  wie  diejenigen  der  Inversionsversuche 
bei  der  gleichen  Temperatur.  Infolge  des  außerordentlich  langsamen  Reaktionsvcrlaufes 
und  der  unvermeidlichen  Fehler,  welche  der  Titration  nach  der  Tüpfelmethode  an- 
haften, beanspruchen  sie  nur  eine  bedingte  Genauigkeit.  Dieses  geht  auch  schon  aus 
dem  Unterschied  der  berechneten  Verseifungskonstnntcn  0,00000850  (Tabelle  35)  und 
0,00000939  (Tabelle  36)  hervor.     Als  Vergleichsflüssigkeit   wurdo  von   uns  eine 

16,1 -htrige  =        -  normale  Weinsäurelösung  benutzt,  und  zwar  führten  wir  einmal 
o,Uo 

die  Katalyse  mit  Essigsäure-Methylester  in  wässeriger  Lösung,  das  andere  Mal  nach 
Zusatz  von  7,66  Volumprozenten  Äthylalkohol  aus,  um  den  Einfluß  des  im  Wein 
enthaltenen  Äthylalkohols  zu  kompensieren.  Die  beiden  Versuche  sind  in  den  Tabellen 
49  und  50  verzeichnet.  Es  mag  befremdlich  erscheinen,  daß  die  Verseifungskonstanten 

Tabelle  49.    Katalyse  von  Essigsäure-Methylester  durch  ca.  16-litrige  = 
-^-•normale  wässerige  Weinsäurelösung  bei  +  25°. 

o 

100  cem  15,92  Jünger  =  ^L.  normaler  wässeriger  Weinsaurelosung  worden  mit  4  cera  Essigsaure- 

Methylester  vermischt.  Nach  der  Vermischung  war  die  Weinsäure  16,1-litrig.  Von  Zeit  zu  Zeit 
wurden  2  com  des  Gemisches  entnommen  und  nach  Hinzufügen  vou  10  cem  destilliertem  Wasser 

mit      Barytwasser  titriert. 


Zeit  »  in 

Minuten,  die 

Temperatur 

Zur  Titration 

Relative  Kon 

nach  dem 

von  2  cem  des 

zentration 

Verseifnngs- 

Datum 

Hinzufügen 

des  Thermo- 

Reaktionsge- 

des 

konstante 

des  Esters 
zur  Saure- 

staten 

misches  wurden 

verseif  baren 

logC,  —  logC^ 

lösung  ver- 

verbraucht 

Esters 

0,4343-» 

strichen  ist 

•C. 

1 

2 

8 

4 

6 

6 

7 

27.  6. 05 

9»V. 

0 

+  24,98  • 

2,48 

8,68 

27.5.05 

27 

+  24,97* 

2,50 

8,66 

27.5.05 

10*  „ 

84 

+  24,98* 

2,55 

8,61 

27.5.05 

12"  N. 

169 

+  24,98» 

2,57 

8,59 

27.5.05 

8" 

827 

+  24,98* 

2,68 

8,48 

28. 5.05 

9"  V. 

1458 

+  24,99* 

3,12 

8,04 

0,000  052 

29. 6. 05 

9"  .t 

2868 

+  24,99* 

8,61 

7,65 

0,000  049 

30.  5. 05 

10"  „ 

4860 

+  24,99* 

4,16 

7,00 

0,000050 

3. 6. 05 

10-  „ 

10120 

4-24,98* 

5,86 

5,30 

0,000049 

6.  6.05 

io-„ 

14474 

+  26,10* 

6,92 

4.24 

0,000  049 

Mittelwert:  k -0,000050 


k  ist  berechnet  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  11,16  cem  ^  Barytwasser  als  Endzustand.  Als 
Endzustand  wurde  derselbe  Wert  angenommen,  welcher  bei  der  Versuchsreihe  auf  Tabelle  16  für 
—normale  wässerige  Salzsäure  experimentell  bestimmt  wurde. 

Alb.  «.  4  KftlMrL  G«n.n,lhelu»mt*.    Bd.  XXIII.  17 
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Tabelle  50.     Katalyse  von  Essigsäure-Methylester  durch  ca.  16  litrige  = 
^  •normale  wässerig  alkoholische  Weinsäurelösung  bei  -j-25°. 

100  cem  ,5,92-litriger  =-  ^-normaler  wässeriger  Weinsäurelösung,  die  6,08  g  absoluten  Äthyl- 

alkohol  enthielten,  wurden  mit  4  ccin  Essigsaure-Mcthylestcr  vermischt.  Nach  der  Vermischung 
war  die  Weinsäure  16,1-litrig,    Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  2  ecm  des  Gemisches  entnommen  und 

nach  Hinzufügen  von  10  ccin  destilliertem  Wasser  mit  °- •  Barytwasser  titriert. 


Datum 

Tageszeit 

Minuten,  die 
nach  dem 
Hinzufügen 
de«  Ester« 
zur  Säure 
lftsnng  ver- 
strichen ist 

Temperatur 
des  Thermo 
staten 

•c. 

/air  xiiration 
von  2  cem  des 

Reaktionäre- 
mische«  wurden 
verbraucht 

ccin  j°  ■  Baryt- 

was  »er 

Relative  Kon- 
zentration 
des 
verseifbaren 
Esters 

Verseifungs 
konstante 
logC-logC, 
0,4343-» 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

27. 5. 05 
27.5  06 
27.5.05 

27.  5. 06 

28.  5. 06 
29. 5. 05 
30.  5. 05 

3.  6. 05 
6.6.05 

9«  V. 
10"  ft 
12"  N. 

8»  . 
1001  V. 

9*  ■ 
10"  „ 

10"  , 
10"  , 

0 
75 
169 
829 
1458 
2  872 
4  866 
10114 
14  467 

+  24,98* 
+  24,98» 
+  24,98* 
+  24,98* 
+  24,99* 
+  24,99* 
+  24,99* 
+  24,98* 
+  25,10* 

2,48 
2,52 
2.52 
2,60 
8,08 
3,50 
3,99 
5,50 
6,46 

7,96 
7,92 
7,92 
7,84 
7,41 
6,94 
6.45 
4,94 
8,98 

0,000  046 
0,000  049 
0.000  048 
0,000  048 
0,000  047 
0,000  048 

Mittelwert:  k  =0,000  048 


k  ist  berechuet  unter  Zugrundelegung  des  Wertes  10,44  cem     -  Barytwasser  als  Endzustand.  Als 
Endzustand  wurde  derselbe  Wert  angenommen,  welcher  bei  der  Versuchsreihe  auf  Tabelle  37  fnr 
—normale  alkoholisch-wässerige  Salzsäure  experimentell  bestimmt  wurde. 


dieser  beiden  Versuche,  0,000050  und  0,000048,  so  nahe  beieinander  liegen,  und  die- 
jenige der  rein  wässerigen  Lösung  sogar  noch  etwas  größer  ist,  als  die  der  alkohol- 
haltigen, obwohl  nach  den  in  den  Tabellen  15,  37  und  38  verzeichneten  Versuchen 
der  Alkoholgehalt  die  Verseifungskonstante  etwas  erhöht.  Die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung ist  sehr  wahrscheinlich  darauf  zurückzuführen,  daß  durch  den  Alkoholzusatz 
die  Dissoziation  der  Weinsäure  und  damit  die  Konzentration  der  katalysierenden 
Wasserstoffionen  etwas  vermindert  wird.  Die  dadurch  bedingte  Herabsetzung  der 
VerBeifungskonstanton  wird  durch  die  erhöhende  Wirkung  des  Alkoholzusatzes  nahezu 
wieder  ausgeglichen.  Da  wir  den  Einfluß  de«  Alkoholzusatzes  auf  die  Dissoziation 
der  Weinsäure  nicht  kennen,  ist  es  zweckmüßig,  für  die  Berechnung  die  Verseifungs- 
konstante der  rein  wässerigen  Lösung  zu  benutzen.  Die  Konzentration  der  Wasser- 
stoff ionen  in  1  Liter  einer  16,1-litrigen  =      -  -  normalen  wässerigen  Weinsäurelösuog 

beträgt  nach  einer  Berechnung,  die  der  für  eine  12-litrigo  Lösung  bereits  vorgenom- 
menen analog  ist,  7,3  Millimol.    Die  Verseifungskonstante  für  1  Millimol  Wasserstoff 
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ionen  würde  demnach   0,000050  _  ooooo069,  und  die  Konzentration  der  Wasscr- 

1,6 

«toffionen  in  1  Liter  Geißcnhciraer  Wein  (1902)  auf  Grund  der  Verseifungskonstanten 
0,00000850  1,23  und  für  die  Konstante  0,00000939  1,30,  im  Mittel  also  1,30  Milli- 
niol  betragen.  Diese  Zahlen  sind  wahrscheinlich  etwas  zu  groß,  weil  bei  ihrer  Berech- 
nung der  Einfluß  des  Alkohols  auf  die  Verseifungskoustante  nicht  berücksichtigt 
werden  konnte. 

17.  Die  Ergebnisse  der  Berechnungen  des  Säuregrades  (der  Wasser- 
stoffionen-Konzcntration)  des  Weines.  Auf  Grund  der  vorstehenden  Be- 
rechnungen beträgt  die  Konzentration  der  Wasserstoffionen  in  1  Liter 
Geisenheimer  Wein  (1902): 

Nach  der  Methode  Nach  der  Methode  der 

der  Rohrzuckerinversion  Essigsäureesterkatalyse 

.»^htnWcL  -.25  bb  1,27  MilU-ol  1,27  Millimo. 


Nach  den  bei  -J-  25" 
ausgeführten  Versuchen 


1,33      „  1,30 


Die  Ergebnisse  der  bei  -\-  76°  ausgeführten  Versuche,  die  nach  zwei  voneinander 
vollständig  unabhängigen  Methoden  gewonnen  wurden,  stimmen  vorzüglich  unter- 
einander überein  l).    Darnach  würde  der  Wein  bei  dieser  Temperatur  ungefähr  einen 

Säuregrad  besitzen,  welcher  demjenigen  einer  130-  litrigen  =        - normalen  Salzsäure 

bei  Zimmertemperatur  entspricht. 

Wie  schon  wiederholt  bemerkt  wurde,  ist  den  bei  -J-  76°  ausgeführten  Versuchen 
eine  größere  Genauigkeit  zuzuschreiben,  als  den  bei  -j-  25°  ausgeführten,  welche 
wegen  des  außerordentlich  langsamen,  sich  über  einen  Zeitraum  von  vielen  Tagen 
erstreckenden  Reaktionsverlaufes  und  der  damit  verbundenen  Versuchsfehler  mehr  zum 
Zweck  einer  allgemeinen  Information  ausgeführt  wurden.  In  Anbetracht  dieses  Um- 
Standes  stimmen  die  Zahlen  1,33  und  1,30  sehr  gut  untereinander  überein.  Wegen 
der  im  Wein  beim  Erwärmen  auf  -\-  76°  wahrscheinlich  eintretenden  Verschiebungen 
«ler  den  Säuregrad  bedingenden  Gleichgewicht«  darf  man  nicht  erwarten,  daß  die  bei 
-|-  760  gefundene  WasserstofTionen  -  Konzentration  mit  der  bei  Zimmertemperatur 
beobachteten  übereinstimmt.  Die  Tatsache,  daß  die  Konzentrationen  1,25,  1,27, 
1,33  und  1,30  Millirnol  so  nahe  beieinander  liegen,  beweist,  soweit  man  aus  den 
beiden  letztgenannten  Zahlen  Schlüsse  ziehen  darf,  daß  die  Verschiebung  jener  Gleich- 
gewichte nicht  sehr  erheblich  ist.  Wir  sind  infolgedessen  umsomehr  berechtigt,  die 
Ergebnisse  der  bei  -|-  76°  ausgeführten  Bestimmungen  auf  das  Verhalten  des  Weines 
bei  Zimmertemperatur  zu  übertragen.  Aber  wenn  es  sich  auch  auf  Grund  weiterer 
eingehender  Versuche  herausstellen  sollte,  daß  die  Wasserstoff ioneuKonzentration  des 
Weines  bei  Zimmertemperatur  noch  etwas  größer  ist,  als  oben  gefunden  wurde,  so 

•)  Hierbei  konnte  die  voneinander  etwas  abweichende  Volumvermehrong,  welche  der  Wein 
durch  das  Auflösen  des  Rohrzuckers  und  des  Essigaäureesters  erleidet,  unberücksichtigt  bleiben, 
weil  der  Säuregrad  des  Weines  bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  Verdünnungen  gleichbleibt, 
wie  in  einer  späteren  Abhandlung  durch  Versuche  bewiesen  werden  wird. 

17» 
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würde  dies  die  Brauchbarkeit  der  Methode,  den  Säuregrad  bei  +  76°  mittele  der 
Rohrzuckerinversion  zu  bestimmen,  nicht  beeinträchtigen.  Der  Umstand,  daß  der 
Wein  stunden-,  ja  tagelang  auf  -J-  76°  erhitzt  werden  konnte  (bei  den  in  den  Tabellen 
33  und  34  beschriebenen  Versuchen  wurde  der  Wein  über  eine  Woche  lang  auf  dieser 
Temperatur  gehalten),  ohne  diesen  Säuregrad  merklich  zu  ändern,  spricht  ferner  dafür, 
daß  der  Wein  sich  bei  +76°  in  einem  stabilen  Gleichgewicht  befindet. 

III.  Schlußsätze. 

1.  Die  bisherigen  Methoden  zur  Bestimmung  der  „freien  Säure"  im 
Wein  sind  für  deren  Charakterisierung  unzureichend. 

2.  Die  titrimetrische  Bestimmung  gibt  wohl  Aufschluß  über  die 
Menge  der  „freien  Säure"  des  Weines,  nicht  aber  über  seinen  Säuregrad. 

3.  Der  Säuregrad  des  Weines  ist  identisch  mit  der  Konzentration 
der  darin  enthaltenen  Wasserstoffionen  (H-Ionen). 

4.  Der  Säuregrad  des  Weines  läßt  sich  einwandfrei  nur  nach  einem 
Verfahren  bestimmen,  durch  welches  das  chemische  Gleichgewicht  im 
Wein  nicht  verändert  wird. 

5.  Die  Rohrzuckerinversion  und  die  Essigesterkatalyse  ermöglichen 
die  Bestimmung  der  Wasserstoffionen  •  Konzentration  des  Weines  ohne 
störende  Veränderung  seines  chemischen  Gleichgewichtes. 

6.  Die  Werte  für  den  nach  der  Methode  der  Rohrzuckerinversion 
ermittelten  Säuregrad  des  Weines  stimmten  mit  den  durch  Essigester- 
katalyso  gefundenen  Werten  befriedigend  überein. 

7.  Durch  das  Erwärmen  des  Weines  auf  -4-  76°  wurde  dessen  Säure- 
grad nur  unwesentlich  erniedrigt.  Der  Umstand,  daß  der  Säuregrad  auch 
bei  tagelangem  Erwärmen  auf  76°  gleichblieb,  läßt  darauf  schließen, 
daß  das  bei  dieser  Temperatur  bestehende  chemische  Gleichgewicht 
stabil  iHt. 

8.  Die  von  uns  ausgearbeitete  Methode,  den  Säuregrad  des  Weines 
durch  Rohrzuckerinversion  bei  -f-  76°  zu  bestimmen,  empfiehlt  sich  be- 
sonders wegen  ihrer  leichten  Ausführbarkeit  und  kurzen  Zeitdauer. 

Vorstehende  Untersuchungen  wurden  im  chemischen  Laboratorium  des  Kaiser- 
lichen Gesundheitsamtes  auegeführt.   Wir  wurden  dabei  vom  wissenschaftlichen  Hilfs 
arbeiter  Herrn  Dr.  Borries  auf  das  beste  unterstützt,  wofür  wir  ihm  auch  an  dieser 
Stelle  unseren  verbindlichsten  Dank  aussprechen. 
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Zur  Kenntnis  der  Kupfer-Zinklegierungen. 

Auf  Grund  von  gemeinsam 
mit  Dr.  P.  Mauz  und  Dr.  A.  Siemens  ausgeführten  Versuchen  mitgeteilt  von 

Dr.  Otto  Sackur, 

froherem  Hilfearbeiter  im  Kaiserlichen  Geeundheitsamte. 

Inhalt:     1.  Einleitung.    3.  Der  Lösnngidroek  der  Knnfer-Zinklegiernngen.    3.  Ihre  Angreifbarkeit.    4.  Ihre 
Schmelipunkte.    5.  Ältere  Eonstitutioiubeatiininnogen.    6.  Zusammenfassung. 

I.  Einleitung. 

Bei  der  Untersuchung  der  Blei-Zinnlegierungen  hatte  sich,  wie  ich  in  einer  Reihe 
von  Abhandlungen  gezeigt  habe1),  ergeben,  daß  diese  Metalle  keine  chemische  Ver 
bindung,  sondern  feste  Lösungen  von  begrenzter  Löslichkeit  miteinander  bilden.  Zu 
diesem  Ergebnis  hatten  in  Übereinstimmung  mit  älteren  Schmelzpunktsbestimmungen 
folgende  zwei  Methoden  geführt: 

1.  Die  Untersuchung  der  Angreifbarkeit  der  Legierungen  durch  Siluren;  diese 
hatte  sich  als  eine  stetige  Funktion  des  Bleigehaltes  der  Legierung  erwiesen. 

2.  Die  Bestimmung  des  Lösungsdruckes  der  Legierungen  auf  chemischem  Wege 
durch  Ausfüllung  von  Blei  und  Zinn  aus  ihren  Salzlösungen  durch  Legierungen  und 
Untersuchung  des  Gleichgewichtszustandes,  bis  zu  dem  diese  führte. 

Diese  beiden  Methoden  sind  einer  allgemeinen  Anwendung  auch  auf  die 
Legierungen  anderer  Metalle  fähig  und  können  Btets  zur  Bestimmung  von  deren 
Konstitution  benutzt  werden.  Für  die  erstere,  die  Bestimmung  der  Angreifbarkeit, 
ist  dies  ohne  weiteres  einleuchtend.  Die  Angreifbarkeit  einer  Legierung  ist  eine 
Btetige  Funktion  ihrer  Zusammensetzung,  wenn  die  Legierung  aus  einer  physikalischen 
Mischung  oder  aus  festen  Lösungen  der  einzelnen  Metalle  besteht,  während  im  Falle 
der  Existenz  einer  chemischen  Verbindung  die  Angreifbarkeit  ebenso  wie  andere 
Eigenschaften  der  Legierung  an  gewissen  Punkten  eine  sprunghafte  Änderung  erleiden 
wird. 

Der  zweite  Weg,  die  Bestimmung  des  Lösungsdruckes  auf  chemischem  Wege, 
scheint  jedoch  nur  bei  solchen  Metallen  möglich  zu  «ein,  deren  Lösungsdrucke  so 
nahe  gleich  sind,  daß  ihre  gegenseitige  Ausfällung  bei  endlichen  Konzentrationen, 
wie  bei  Blei  und  Zinn,  Halt  macht.  Ist  dies  jedoch  nicht  der  Fall,  wie  z.  B.  bei 
Kupfer  und  Zink,  so  kann  auch  eine  relativ  große  Änderung  der  Ivösungstension  des 

■  —   ... 

')  Arbeiten  a.  d.  Kaiaerlithen  Gesund  heilsamte  XX,  512;  XXII,  187,  206  (1904). 
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Zinks  durch  Legierung  mit  Kupfer  auf  diese  Weise  nicht  wahrgenommen  werden, 
weil  trotzdem  die  Ausfällung  des  um  so  viel  edleren  Kupfers  noch  praktisch  voll- 
ständig sein  könnte. 

Man  gelangt  jedoch  auch  in  diesem  Falle  unter  Umständen  durch  Fällungs- 
versuche zu  einer  wonigstens  angenäherten  Bestimmung  der  Lösungstension  und  somit 
der  Konstitution  der  Legierungen  durch  Anwendung  eines  Kunstgriffes,  nämlich  der 
Wahl  solcher  Salzlösungen,  in  denen  die  die  Legierung  bildenden  Metalle  einander  in 
der  Spann ungsreihe  näher  gerückt  zu  sein  scheinen. 

Bedeutet  Ci  die  Lösungstension  des  Metalles  Md, 

Ci  seine  Ionen  konzentration  in  der  Lösung, 

n(  seine  Wertigkeit, 

R  die  Gaskonstante, 

T  die  absolute  Temperatur, 

<  die  Faradaysche  Konstante  (=  96540  Coulombs), 
so  besteht  nach  der  Nernstscben  Theorie1)  zwischen  den  beiden  Metallen  Mei  und 
Mei  in  einer  gemeinsamen  Lösung  ihrer  Salze  die  Potentialdifferenz 


Bei  gleichwertigen  Metallen  wird  diese  Formel  vereinfacht  zu 

RT      C,  c, 

n  =         In  -  •  — 

n«       Ci  ci 

Sind  die  Ionenkonzentrationen  gleich,  d.  h.  ihr  Verhältnis  —  =  1,  so  ist 

et 

Ct 

Potentialdifferenz  nur  von  dem  Verhältnis  der  Lösungstensionen  -  -  abhängig.  Sie  ist 

ti 

positiv,  wenn  Ci  >  Ci,  d.  h.  Mei  unedler  als  Mei,  ist;  in  diesem  Falle  wird  Mei  aus 

seinen  Salzlösungen  durch  Mei  ausgefällt.    Ist  dagegen  das  Ionenvorhältnis  ^<l,so 

ist  die  elektromotorische  Kraft  n  geringer,  als  dem  Verhältnis  der  Lösungsdruckc 
entspricht,  und  die  Metalle  scheinen  sich  in  der  Spannungsreihe  näher  gerückt  zu 
sein.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  sog.  anomalen  Spannungen,  die  z.  B.  von  Hittorf*) 
eingehend  untersucht  wurden.  Durch  sehr  starke  Verminderung  von  Ci,  der  Ionen- 
konzentration des  edleren  Metalles,  gelingt  es  unter  Umständen  n  gleich  Null  zu 
machen  oder  sein  Vorzeichen  sogar  in  das  entgegengesetzte  zu  verwandeln.  In  solchen 
Losungen  wird  dann  das  unedlere  Metall  Me«  durch  das  edlere  Mei  ausgefällt  (z.  B. 
Zink  durch  Kadmium  in  Cyankaliumtösung). 

Zu  einer  merklieben  Verminderung  des  n  Wertes  ist  eine  sehr  starke  Ver 

kicinerung  des  Ionenverhältnisses       —  und  zwar  um  viele  Zehnerpotenzen  —  not 

C; 

wendig,  da  dieses  nur  im  Logarithmus  für  den  Potontialwert  maßgebend  ist.  Hierzu 
ist  daher  eine  einfache  Verdünnung  des  Salzes  von  Mex  nicht  ausreichend,  sondern 


')  Vergl.  diese  Arbeiten  XX,  540. 

*)  Zeitscbr.  f.  pbyaik.  Chetu.  10  ,  593  (1892)  und  Ostwnld,  Lehrb.  d.  allgem.  Chemie 
2.  Aufl.  II,  876. 
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man  muß  sich  eines  Mittels  bedienen,  welches  die  Ionen  von  Mei  in  weitgehendstem 
Maße  wegfangt.  Hierzu  können  Zusätze  verwendet  werden,  die  mit  den  Ionen  des 
edleren  Metalles  entweder  sehr  beständige  Komplexe  oder  sehr  schwer  lösliche  Salze 
bilden,  während  sie  mit  den  Ionen  des  unedleren  Metalles  gar  nicht  oder  nur  in 
geringerem  Maße  reagieren.  Solche  Stoffo  wird  es  nicht  vereinzelt,  sondorn  ganz 
allgemein  und  sehr  häufig  geben,  da  nach  der  Ahegg  -  Bodländerschen  Elektro- 
affinitätstheorie1)  die  edleren  Metalle  sowohl  zur  Bildung  komplexer  wie  unlöslicher 
Salze  geneigter  sind  als  die  unedleren. 

Ist  man  daher  durch  geeignete  Wahl  einer  Salzlösung  in  der  Lage,  die  Potential- 
differenz zwischen  zwei  Metallen  fast  bis  zum  Verschwinden  zu  bringen,  bo  kann 
man  auf  chemisch-analytischem  Wege  das  Gleichgewicht  bestimmen,  bis  zu  welchem 
sich  die  Metalle  gegenseitig  aus  dieser  Lösung  ausfällen.  Ruft  man  diese  Ausfällung 
durch  Legierungen  dieser  beiden  Metalle  hervor,  so  gelangt  man  zu  einer  Bestimmung 
des  Lösungsdruckes  in  ihnen,  wie  ich  es  für  Blei -Zinnlegierungen  ausgeführt  habe 
(a.  a.  0).  Diese  Möglichkeit  dürfte  z.  B.  für  Zink-Kadmiumlegierungen  bestehen.  Aber 
auch  wenn  man  durch  Komplexbildung  usw.  nicht  ein  völliges  oder  fast  völliges  Ver- 
schwinden, sondern  nur  eine  starke  Verminderung  der  Potentialdifferenz  der  reinen 
Metalle  hervorzurufen  imstande  ist,  kann  man  durch  Fällungsversuche  mit  Legierungen 
deren  Konstitution  aufklären. 

Eine  Ausfällung  des  edleren  Metalles  muß  nämlich  stets  von  der  Auf- 
lösung einer  äquivalenten  Menge  des  unedleren  begleitet  sein;  hierzu  ist  aber  eine 
Zerstörung  der  Legierung  und  Trennung  ihrer  Bestandteile  notwendig.  Dieser  Vorgang 
kann  nur  eintreten,  wenn  die  freie  Energie  der  Ausfällung  des  edleren  Metalles  unter 
gleichzeitiger  Auflösung  des  unedleren  größer  ist,  als  die  zur  Zerstörung  der  Legierung 
erforderliche.  Ein  Maß  für  die  letztere,  beziehungsweise  für  die  freie  Bildungsenergie 
der  Legierung,  ist  die  Veränderung,  welche  der  LösungBdruck  des  unedleren  Metalles 
durch  Legieren  mit  dem  edleren  erleidet  Die  Ausfällung  des  letzteren  kann  daher 
nur  in  solchen  Lösungen  erfolgen,  in  denen  die  Potentialdifferenz  zwischen  den 
unlegierten  Metallen  größer  ist,  als  die  zwischen  der  Legierung  und  dem  reinen 
unedleren  Metalle.  Bleibt  daher  bei  einer  gewissen  Zusammensetzung  der  Legierung 
die  Ausfällung  des  edleren  Metalles  plötzlich  aus,  so  hat  ihre  Lösungstension  eine 
sprunghafte  Änderung  erfahren,  und  die  Existenz  einer  chemischen  Verbindung  ist 
erwiesen.  Im  folgenden  soll  an  der  Hand  von  Versuchen  gezeigt  werden,  welchen 
Aufschluß  diese  C'berlegungen  auf  die  Konstitution  von  Kupfer  Zinklegierungen 
gestatten. 

2.  Der  Lösungsdruck  der  Kupfer-Zinklegierungen. 

Bei  allen  Fällungsversuchen  wurden  die  betreffenden  Lösungen  mit  den  fein, 
geraspelten  Legierungen  in  mit  Glasstopfen  verschlossenen  Flaschen  im  Thermostaten 
mittels  eines  Heißluftmotors  und  rotierender  Welle  bei  25°  geschüttelt.  Die  Legierungen 
wurdon  aus  den  reinsten,  von  C.  A.  F.  Kahlbaum -Berlin  bezogenen  Metallen  in 
von  A.  Lossing  Nürnberg  nach  Angabe  gefertigten  unten  geschlossenen  Kohleröhren 

•)  Zeitachr.  f.  anorgan.  Chem.  20,  463  (1899). 
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zusammengeschmolzen.  Die  Erhitzung  erfolgte  in  einem  vertikalen  elektrischen 
Widerstandeofen  mit  Platinfolie  von  W.  C.  Heraeus-Hanau,  der  bei  einer  Strom- 
stärke von  12  Amp.  leicht  eine  Temperatursteigerung  bis  1100°  gestattete.  Nach 
dem  Erkalten  konnte  der  Regulus  mühelos  aus  dem  Kohlerohr  herausgeklopft  werden. 
Nach  Entfernung  der  6tets  angelaufenen  Oberflächenschicht  wurde  die  I^egierung  mit 
einer  Feile  geraspelt  und  die  hierbei  entstehenden  Eisenfeilspäne  mit  einem  starken 
Magneten  entfernt.  Zur  Analyse  wurde  das  Metallpulver  in  Salpetersäure  gelöst  und 
das  Kupfer  elektrolytisch  abgeschieden.  Da  die  Legierungen  keine  Kohle  aus  dem 
Schmelzrohr  aufnahmen  und  eine  Oxydation  zu  Kupferoxydal  ausgeschlossen  war,  so 
konnte  der  Zinkgehalt  stets  aus  der  Differenz  des  Kupfers  von  100  berechnet  werden. 

a)  Ausfällung  von  Kupfer  aus  cyankalischer  Lösung. 

Wie  oben  (Seite  262  ff.)  ausgeführt,  ist  es  zur  Konstitutionsbestimmung  der 
Legierung  erforderlich,  die  Ausfällung  des  Kupfers  aus  solchen  Lösungen  zu  versuchen, 
in  denen  z.  B.  infolge  Komplexbildung  die  Potentialdifferenz  zwischen  Kupfer  und 
Zink  möglichst  verkleinert  ist.  Zu  diesem  Zwecke  scheint  eine  cyankalische  Lösung 
in  erster  Linie  geeignet,  da  Cyananionen  mit  Kupfer  viel  beständigere  komplexe 
Ionen  bilden  als  mit  Zink.  Nach  einem  bekannten  Versuche  Hittorfs ')  wird  die 
elektromotorische  Kraft  eines  Daniellelementes  ihrer  Richtung  nach  umgekehrt,  wenn 
man  zur  Kupfersulfatlösung  reichlich  Cyankalium  hinzufügt.  In  der  gemeinsamen 
Lösung  der  Cyankaliumdoppelsalze  beider  Metalle  ist  zwar  Kupfer  edler  als  Zink,  doch 
wird  ihre  Potentialdifferenz  immer  kleiner,  je  größer  die  Cyankonzentration  wird; 
nach  den  Messungen  Kunscherte*)  müßte  sie  in  einer  an  Cyanionen  ca.  10-n.  Lösung 
verschwinden.  Da  aber  sich  in  konzentrierten  Cyankaliumlösungen  heide  Metalle 
unter  Wasserstoffentwickelung  auflösen,  konnten  zu  den  Schüttelversuchen  nur  ver- 
dünnte Lösungen  verwendet  werden. 

Zunächst  wurde  die  Ausfällung  von  Kupfer  aus  Kupfercyankalium  durch 
reines  Zink  untersucht. 

Eine  Lösung  von  Cupricyankalium  ist  nicht  beständig;  versetzt  man  Cupri- 
sulfatlösung  mit  überschüssigem  Cyankalium,  so  wird  alles  Cuprisalz  zu  Cuprosalz 
unter  Entwickelung  von  freiem  Cyan  reduziert;  beim  Schütteln  in  einer  verschlossenen 
Flasche  bildet  sich  braunes,  flockiges  Paracyan.  Beim  Schütteln  einer  frisch  bereiteten 
Lösung  mit  Zink  wird  die  Reduktion  zu  Cuprosalz  durch  das  Zink  hervorgerufen. 
Tabelle  I  enthält  die  Resultate  einiger  Fällungsversuche  von  Kupfer  aus  solchen 
Lösungen  durch  Zink.  Zur  Analyse  wurden  aus  den  200  cem  enthaltenden  Flaschen 
20  cem  herauspipettiert.  Diese  wurden  mit  konzentrierter  Salpetersäure  versetzt,  die 
Blausäure  im  Wasserdampfstrom  ausgetrieben  und  in  Kalilauge  aufgefangen.  Die 
Einrichtung  war  natürlich  so  getroffen,  daß  keine  Blausäure  in  die  Zimmerluft  ge- 
langen konnte.    Nach  ihrer  Verjagung  wurde  das  Kupfer  elektrolytisch  und  darauf 


')  Zeitachr.  f.  phyeik.  Chern.  10,  593  (1892). 

*)  Dissertation,  Itruuuschweig  1904;  vergl.  auch  Bodlander,  Her.  d.  deutsch,  ehem.  Ges. 
86,  3933  (1903:.    Vergl.  auch  Spitzer,  Zeitachr.  f.  Elektrochem.  11,  345  [1505). 
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das  Zink  titrimetrisch  bestimmt1).  Hierzu  wurde  es  in  der  üblichen  Weise  durch 
Schwefelwasserstoff  in  essigsaurer  Lösung  gefallt,  dieser  durch  Kochen  völlig  verjagt 
und  die  Lösung  mit  einem  abgemessenen  Volumen  titrierter  Silbernitratlösung  gekocht. 
Hierbei  setzt  sich  das  Zinksulfid  quantitativ  zu  dem  viel  unlöslicheren  Silbersulfid  um. 
Nach  dem  Absaugen  desselben  wurde  das  nicht  verbrauchte  Silbernitrat  mit  Rhodan- 
ammonium  zurücktitriert.  Daß  diese  Methode  hinreichend  genaue  Resultate  liefert, 
beweisen  folgende  Vergleichsbestimmungen: 

5  cem  Zn  SO« -Lösung  ergaben  elektrolytisch  (aus  Oxalatlösung)  0,0874  g  Zn 


5  . 

n 

titrimetrißch 

0,0870  „  „ 

5  . 

H 

•> 

» 

0,0880  „  „ 

n 

•> 

0,0875  „  „ 

Tabelle  I. 

Ausfüllung  von  Kupf 

er  aus  Cupricyankalium  d 

urch  Zink. 

Vor  dem  Schotteln 

Nach  dem  Schfttteln 

Tage 

Mo)  CuS04 

in  20  com 

Mol  KCxN 

mg  Cu 

mg  Cu 

mg  Zn 

mg  Zn 

im  Liter 

in  20  «in 

gefunden 

gefunden 

berechnet 

0,24 

0,0502 

63,9 

1 

51,9 

? 

2 

42.7 

51,5 

43,9 

4 

12,9 

)63,8 

59,0 

0,24 

0,0502 

63,9 

1 

41,6 

? 

2 

23,4 

t 

4 

9,8 

70,2 

60,5 

5 

1,0 

125 

65 

0,24 

0,0251 

32,0 

1 

31,3 

29,8 

16,8 

2 

27,6 

38,4 

18,7 

4 

15,7 

70,0 

24,8 

In  der  letzten  Spalte  (mg  Zn  her.)  ist  der  Zinkgehalt  angegeben,  wie  er  sich 
nach  den  Reaktionsgleichungen 

2  Cu  •  Zn  =  2  Cir  -f  Zn " 
und  2  Cu-  +  Zn  =  Zn"  +  2  Cu 
aus  dem  gefundenen  Kupfergehalt  berechnen  läßt.  Der  Vergleich  mit  dem  analytisch 
gefundenen  ergibt,  daß  dieser  stet«,  manchmal  sogar  recht  beträchtlich,  größer  ist  als 
der  berechnete.  Offenbar  ist  Zink  nicht  nur  unter  gleichzeitiger  Reduktion  und 
Ausfällung  von  Kupferionrn,  sondern  auch  direkt  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff 
oder  infolge  Oxydation  durch  Luftsauerstoff  in  Lösung  gegangen. 


')  Vergl.  Fresenius,  T.ehrb.  II.  2,  371  (1901). 
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Tabelle  II  enthält  die  Beschreibung  der  Ausfällung  von  Kupfer  ans  Cupro- 
cyankalium.  Eine  Lösung  dieses  Salzes  wurde  durch  Auflösung  von  Cuprocyanid 
(Merck)  in  Cyankalium  hergestellt;  hierzu  ist  mehr  als  die  doppelte  Menge  von 
Cyankalium  (in  Äquivalenten)  notwendig.  Diese  Lösung  wurde  mit  freier  KCN-Lösung 
in  der  angegebenen  Konzentration  versetzt  und  in  200  cem  fassenden  Flaschen  mit  2  g 
geraspeltem  Zink  geschüttelt  Nach  der  jedesmaligen  Entnahme  von  liösung  zur 
Analyse  wurde  wiederum  2  g  Zink  hinzugefügt;  einige  Lösungen  wurden  mit  Natrium- 
chlorid versetzt. 

Tabelle  II. 

Ausfällung  von  Kupfer  aus  Cuprocyankalium  durch  Zink. 


a 


K,Cu(CN»j 


Vor  dein  Schütteln 
Mol  im  Liter 

Na  Cl 


freies 
KCN 


0,0477  0,10 


0,0477 


0,0477 


0,10 


0,10 


0,10 


0,05 


0,0*5 


Nach  dem  Schütteln 
in  20  cem 

mg  Cu 

in 
20  rem 

mg  Ca 
gefund. 

mg  Zn 
gefund. 

mg  Zn 
berechn. 

Bemerkungen 

60,8 

57,2 
44,0 

1  keine  Cu-Ausfallung 
1  sichtbar 

60,8 

54,4 
55,1 

22,3 
85,6 

6,5 
5,8 

\  keine  Cu-Ausfallung 
/  sichtbar 

60,8 

48,3 
12,1 

63,2 

24,8 

\  gelbe  Ausfallung 
1  (Messing) 

60,8 

50,3 
47,1 
23,4 

keine  Ausfüllung  sichtbar 

n              n  n 

Wiederum  ist  stets,  soweit  Zinkbestimraungen  ausgeführt  wurden,  bedeutend 
mehr  Zink  in  Lösung  gegangen,  als  der  ausgefüllten  Kupfermenge  äquivalent  ist.  Ferner 
ergibt  sich  aus  beiden  Tabellen,  daß  die  Ausfällungsgeschwindigkeit  außerordentlich 
gering  ist,  aber  durch  den  Zusatz  von  Chlornatrium  merklich  beschleunigt  wird.  Um 
diese  auffallende  Geschwindigkeitsbeeinflussung  näher  zu  untersuchen,  wurde  eine 
weitere  Reihe  von  Ausfällungsversuchen  ausgeführt.  Ks  wurde  die  Cuprocyanid- 
lösung  mit  wechselnder  Menge  von  freiem  Cyankalium  und  Chlornatrium  mit  je  1  g 
geraspeltem  Zink  in  50  cem  fassenden  Flaschen  geschüttelt  und  nach  den  angegebenen 
Zeiten  analysiert.  Um  den  Einfluß  der  Luft  möglichst  aus/uschließen,  habe  ich  die  einmal 
geöffneten  Flaschen  nicht  weiter  geschüttelt.  Die  Ergebnisse  sind  in  Tabelle  III  ent- 
halten. Die  Lösungen  wurden  durch  Verdünnen  zweier  verschiedener  Cuprocyankalium- 
lösungen  hergestellt;  die  erste  (I)  enthielt  0,477  g  Äquivalente  Cuprocyanid  und 
0,95  Mol  Cyankalium  im  Liter;  die  zweite  (II)  entsprechend  0,485  und  1,0,  letztere 
also  etwas  mehr  KCN  als  der  Formel  KjCu(CN)3  entspricht. 
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Tabelle  III. 


Ausfällungsgeschwindigkeit  von  Kupfer  aus  Cuprocyankalium  durch  Zink. 


iL 

7> 
<- 

c 
a 

7: 

Vor  (U'in  Schütteln 
Mol  im  Liter 

K.Cutcx-J  fr<lios  '  Nu<;i 

5,  KC'N 

tu*  Cu 

in 
20  cc- in 

Nach  dorn 
Seh  0  Kein 

1  Aus 

in       Meiere  Cu 
20  rem     in  Mi;lH' 

Farbe 
au^trefallti'ti  Metalls 

18 

— 

0,018 

33  4 

21.6 

.Misoimn^  \>.m  jren>  mm  n« 

l 

18 

0  048 

0  10 

bU,8 

54,0 

5  3 

1  Q 

18 

0,048 

0,20 

_ 

60,8 

5^4 

2,7 

i 

19 

0,048 

0,09 

60,0 

28,2 

25,6 

gelb 

i  f  i 

iy 

0,048 

0,1 

0,09 

49,0 

9,3 

i« 

0,049 

0,001 

62,1 

60,5 

1,2 

— 

18 

0,049 

0.001 

62,1 

57,3 

3.8 

— 

18 

0,019 

0,001 

02,1 

59,6 

1,9 

— 

18 

0,049 

0,001 

0,09 

62,1 

53,2 

5,4 

— 

18 

0,049 

0.001 

0,25 

62,1 

17.6 

35,0 

18 

0,049 

0,001 

0,25 

62,1 

22,5 

31,1 

18 

0,049 

0,001 

0,25 

62,1 

60,8 

12» 

ii 

18 

0,049 

0,001 

0,25 

62,1 

3,5 

46.0 

18 

0,049 

0,001 

0,25 

62,1 

55.4 

5,2* 

18 

0,049 

0,001 

0,50 

62,1 

28,7 

26,2 

18 

0,049 

0,001 

0,50 

62,1 

19.4 

33,6 

v 

18 

0,049 

0,001 

0,90 

62,1 

12,6 

38,9 

•1 

18 

0,049 

0,001 

0,90 

62.1 

12  2 

39,2 

i 

18 

0,049 

0,2 

0,50 

62,1 

61,7 

0,3 

18 

0,049 

0.2 

0,50 

62,1 

58,6 

3,7 

42 

0,049 

0,00 1 

62,1 

60,2 

1,5 

Die  Übereinstimmung  der  unter  gleichen  Bedingungen  angestellten  Versuche 
ist  bis  auf  zwei  mit  einem  *  gekennzeichneten  Ausnahmen  befriedigend;  die  vor- 
handenen Differenzen  werden  hinreichend  durch  die  wechselnde  Oberflächengröße  des 
fällenden  Metalles  (Feilspäne)  erkliirt. 

Zunächst  ergibt  sich,  daß  die  Ausfüllung  aus  Lösung  II,  die  von  vornherein  etwas 
freies  Cyankalium  enthielt,  langsnmer  erfolgt  als  aus  Lösung  I.  In  Übereinstimmung 
hiermit  übt  der  Zusatz  von  freiem  Cyankalium  stets  einen  stark  verzögernden  Einfluß 
aus.  Der  Zusatz  von  Chlornatrium  beschleunigt  die  Ausfüllung  beträchtlich,  doch 
wird  seine  Wirkung  durch  überschüssiges  Cyankalium  aufgehoben.  Dsis  ausgefüllte 
Kupfer  scheidet  sich  nicht  in  reinem  roten  Zustande  aus,  sondern  legiert  sich,  wie 
die  gelbe  Farbe  dos  am  Boden  liegenden  Metalles  zeigt,  mit  dem  Zink  zu  Messing. 
Derartige  Legierungsbildungen  bei  der  Ausfällung  sind  schon  von  Mylius  und 
Fromm  ')  vermutet  worden. 

Das  Ausbleiben  einer  erheblichen  Ausfällung  von  Kupfer  durch  Zink  in  den 
Lösungen,  die  freies  Cyankalium  enthalten,  ist  nicht  dadurch  zu  erklären,  daß  dieser 


')  B«r.  d.  deutsch,  ehem.  Ges ,  27,  630  (1894). 
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Vorgang  keine  freie  Energie  mehr  zu  liefern  imstande  ist.  Es  beruht  auf  der  außer- 
ordentlichen Kleinheit  der  Reaktionsgeschwindigkeit.  Analoge  Erscheinungen,  z.  B. 
die  Unfähigkeit  des  Eisens,  Kupfer  und  Silber  aus  den  Lösungen  ihrer  Nitrate  zu 
fällen,  sind  seit  langem  bekannt  und  werden  bei  diesem  Metall  mit  dem  Namen 
„Passivität"  gekennzeichnet.  Stets  wirkt  der  Zusatz  von  Chloriden  auslösend,  d.h. 
katalytisch  beschleunigend  auf  die  Ausfüllung.  Im  Verlaufe  der  Untersuchungen  werden 
noch  mehrere  Fälle  beschrieben  werden,  in  denen  das  Zink  edlere  Metalle  nur  mit  sehr 
geringer  Geschwindigkeit  aus  ihren  Lösungen  ausfällt  und  daher  „passiv"  erscheint. 

Zur  Ausfällung  des  Kupfers  aus  Cuprocyankalium  wurden  die  Lösungen  nun 
mit  den  geraspelten  Legierungen  tagelang  geschüttelt  und  von  Zeit  zu  Zeit  in  je 
20  ccm  der  Lösung  der  Kupfergehalt  analytisch  bestimmt.  Lösungen ,  die  kein  oder 
nur  wenig  freies  Cyankalium  enthielten,  trübten  sich  mitunter  nach  mehrmaligem 
öffnen  der  Flaschen.  Infolge  des  reichlicheren  Luftzutrittes  hatte  sich  dann  durch 
Oxydation  des  Metalles  mehr  Zinkcyanid  gebildet,  als  das  freie  Cyankalium  zu  lösen 
vermochte.  Der  weiße  Niederschlag  enthielt  kein  Kupfer ;  besondere  Versuche  ergaben, 
daß  beim  Schütteln  von  Cuprocyankaliumlösung  mit  festem  Zinkcyanid  keine  Um- 
setzung, d.  h.  Ausfällung  von  festem  Cuprocyanid,  eintritt;  dies  war  auch  infolge  der 
größeren  Beständigkeit  des  Cuprokomplexes  zu  erwarten. 

Die  Ergebnisse  der  Fällungsversuche  mit  Legierungen  von  0—57  %  Cu  sind  in 
Tabelle  IV  (S.  269  u.  270)  enthalten. 

Es  zeigt  sich,  daß  alle  Legierungen,  die  weniger  als  41,2%  Kupfer  enthalten, 
wenn  auch  wiederum  nur  sehr  langsam,  Kupfer  aus  dem  Cyankomplexsalze  auszufällen 
vermögen,  da  beim  Schütteln  mit  ihnen  der  Kupfergehalt  der  Lösungen  ständig  ab- 
nimmt und  nach  einigen  Tagen  die  rote  Kupferausfällung  erscheint.  Legierungen 
dagegen,  die  mehr  als  41,2%  Kupfer  enthalten,  sind  hierzu  nicht  mehr  imstande. 
Trotz  tage-  und  wochenlangen  Schütteins  mit  ihnen  nimmt  der  Kupfergehalt  der 
Lösungen  nicht  ab,  sondern  ständig  zu,  da,  sei  es  infolge  von  Oxydation  durch  den 
beim  öffnen  der  Flaschen  eintretenden  Luftsauerstoff,  sei  es  durch  direkte  langsame 
Wasserstoffen twicklung,  das  am  Boden  liegende  Metall  allmählich  in  Lösung  geht. 
In  diesen  Legierungen  ist  also  die  Lösungstension  des  Zinks  oder  einer  etwa  ent- 
standenen Zinkverbindung  nicht  groß  genug,  um  Kupfer  unter  Auflösung  des  Zinks 
aus  dem  Cyankomplex  auszufällen ,  d.  h.  es  ist  zur  Spaltung  dieser  Legierungen 
mehr  Energie  notwendig,  als  beim  Ersatz  des  Kupfers  im  Cyankomplex  durch  Zink 
gewonnen  werden  kann.  Es  scheint  also  in  diesen  Ivegierungen  das  Zink  mit  dem 
Kupfer  nicht  physikalisch  vermengt  oder  in  ihm  gelöst,  sondern  mit  ihm  chemisch 
verbunden  zu  sein. 

b)  Ausfüllung  von  Kupfer  aus  ammoniakalischer  Lösung. 

Zur  weiteren  Prüfung  dieser  Ergebnisse  wurde  die  AuBfällung  des  Kupfers  aus 
seinen  ammoniakalischen  Komplexen  durch  Kupfer- Zinklegierungen  mit  steigendem 
Kupfcrgehalt  untersucht,  da  auch  Ammoniak  mit  Kupfer  weit  beständigere  Komplexe 
bildet  als  mit  Zink.  Schüttelt  man  eine  blaue  Cupriammoniaklösung,  hergestellt  aus 
Cuprisulfatlösung  und  überschüssigem  Ammoniak,   mit  reinem  Ziuk,  so  tritt  sofort 
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Tabelle  IV. 


Ausfällung  von  Kupfer  aus  Cuprocyankalium  durch  Kupfer-Zinklegierungen. 


7.  C« 
der 
Leg. 

v 

Mt 

K,  Cu  (CN), 

oi  dem  Schütteln 
>l  im  Liter 

KON    |  K"°' 

mg  Cu 

in 
20  ccm 

N  fl  c  \\  t\  f*  m 

i'  A  V  1 1    U  v  III 

Schottel!] 

mg  Ca 
in  80  ccm 

Bemerkungen 

H,6 

1 

2 
4 

& 

0,06 

0,10 

75,9 

74.2 
67,7 
37,1 
8  2 

T 

J  rote  CuAustellung 

H,6 

1 

2 
3 

5 

0,06 

0,10 

75,9 

74,1 
72,2 
56  1 
34.4 

j  rote  CuAustellung 

31,9 

1 

2 

4 

0,06 

0,05 

— 

75,9 

73,7 
72  ß 

71,5 

/  ausittiiuujj  mim  aii.tii.UHr 

81,9 

2 
3 
4 

0,06 

0,10 

75,9 

70  4 
70,2 
68,1 

1  Austeilung  nicht  sichtbar 

31,9 

1 
o 

3 

0,06 

0,05 

0,05 

76,9 

76,6 
72,4 
67,5 

[  Austeilung  nicht  sichtbar 
rote  Ausf.  schwach  sichtbar 

33,6 

0,06 

005 

75,9 

75,8 
71,8 

2 
8 

|  Ausfallung  nicht  sichtbar 

33,6 

2 

0,06 

0,05 

0,06 

75,9 

72,9 

Ausfall ung  nicht  sichtbar 

33,6 

1 

0,06 

0,05 

75,9 

G8,b 

rote  Anstellung  sichtbar 

35,3 

1 
2 

0,06 

0,10 

76,9 

76,6 
73,8 

j  Ausfallung  nicht  sichtbar 

86,3 

1 
2 
8 
5 
6 

0,057 

0,095 

0,05 

72,2 

72,6 
71,0 
71,8 
60,0 
56,4 

|  Austeilung  nicht  sichtbar 
J  rote  CuAustellung  deutlich 

37,8 

2 
3 
4 

0,06 

0,06 

75,9 

71,5 
71,9 
69,6 

|  Austeilung  nicht  sichtbar 
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7.Cu 
der 
Leg. 

9 
Sc 

H 

Vor  dem  S 
Mol  im  Litei 

k.c.oJ 

chütteln 

r 

NftCl 

mg  Cu 

in 
20  ccm 

Nach  dem 
.Schattein 

mg  Ca 
in  20  com 

Bemerkungen 

37,8 

1 
3 
4 

0,0G 

0,10 

0,08 

75,9 

72,4 
68,6 
66,4 

Ausfüllung  nicht  sichtbar 
J  rote  Cu  Austeilung  sichtbar 

41,2 

14 

0,049 

62,1 

58.4 

keine  Anstellung  sichtbar 

41,2 
43,5 

20 
3 

0,049 
0,06 

, 

0,10 

0,9 
— 

62,1 
75,9 

55,1 

RA  f. 

82,8 

keine  Austeilung  sichtbar 
|  keine  Austeilung  sichtbar 

43,5 

2 

Q 
O 

0,06 

0,10 

- 

75,9 

78,6 

AI  A. 
04,4 

Ki'iiie  Auyirtiiung  sicntnar 

43,5 

20 

0,049 

0,9 

62,1 

62,7 

keine  Austeilung  sichtbar 

57,4 

1 

2 
6 

0,06 

0,20 

75,9 

79,6 
86,5 
103,2 

keine  Austeilung  sichtbar 

57,4 

1 

2 
3 
6 
7 

g 

0,06 

0,20 

75,9 

76,2 
84,9 
92,2 
102,0 
112,2 

199  A 
1  w,U 

Vninn     Atta  fll  1 1 1 « t\  o    ** * s«lt t  \\<*  w 

Keine  AtiM'i iiung  Bjcriiüiir 

57,4 

2 

Q 

V 

U,U6 

— 

75,9 

Hl  Q 
Ol  ,V 

K«.'iiie  Aiisiuiiiing  BiciJiuar 

57,4 

l 

5 

0,06 

— 

759 

74,6 
76,8 

keine  Austeilung  sichtbar 

57,4 

2 
3 

0,06 

75,9 

76,6 
77,2 

keine  Austeilung  sichtbar 

57,4 

1 

2 
8 

0,06 

0,20 

75,9 

79,4 
81,6 
90,2 

keine  Austeilung  sichtbar 

57,4 

o 
3 
4 

0,06 

0,40 

75,9 

78,6 
86,7 
08,5 

keine  Austeilung  sichtbar 
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Entfärbung  ein  und  das  Kupfer  wird  in  schwammiger,  brauner  Form  quantitativ  aus- 
gefallt. Beim  Schütteln  mit  Legierungen  mit  steigendem  Kupfergehalt  tritt  diese 
Erscheinung  langsamer  ein,  und  das  ausgefällte  Kupfer  nimmt  kompaktere  Form  und 
hellrote  Färbung  an.  Bei  Legierungen  von  über  10%  Kupfer  ist  zwar  die  völlige 
Entfärbung  der  blauen  Lösung  nach  wenigen  Minuten  beendet,  die  Ausfällung  des 
gesamten  Kupfers  nimmt  jedoch  geraume  Zeit  in  Anspruch.  In  diesem  Falle  ist  die 
Reduktion  des  Cupriammoniakkomplexes  zu  dem  farblosen  Cuproammoniakkomplex 
durch  das  Zink  der  I-egierung  sofort  eingetreten,  während  die  Ausfällung  des  Kupfers 
langsamer  erfolgt. 

Um  die  Geschwindigkeit  dieses  Vorganges  in  ihrer  Abhängigkeit  von  dem 
Kupfergehalte  der  Legierung  zu  untersuchen,  verfuhr  ich  folgendermaßen:  In  eine 
Flasche  von  200  cem  Inhalt  wurde  eine  blaue  Lösung  von  Cnpriammoniumsulfat  mit 
einer  Legierung  von  ca.  35  %  Cu  geschüttelt.  Nach  einigen  Minuten  war  stets  Ent- 
färbung, d.  h.  völlige  Reduktion  des  Cuprisalzes  zu  Cuprosalz  eingetreten,  ohne  daß 
eine  merkliche  Ausfällung  von  Kupfer  stattgefunden  hatte.  Dann  drückte  ich  unter 
möglichstem  Luftabschluß  mit  Hilfe  eines  doppelt  durchbohrten  Stopfens  durch  einen 
Kohlensäurestrom  die  Lösung  in  kleine  Flaschen  von  je  30  cem  Inhalt,  die  vorher 
mit  der  abgewogenen  Menge  der  Legierung  beschickt  waren.  Gleichzeitig  wurde  der 
Cuprogehalt  der  Lösung  nach  Zusatz  einer  sauren  Ferrisulfatlösung  titrimetrisch  mit 
Permanganat  bestimmt.  Da  dio  Cuproammoniaklösung  sich  außerordentlich  rasch 
oxydiert  —  sie  färbt  sich  an  der  Luft  momentan  blau  — ,  so  muß  man  sie  zur 
quantitativen  Bestimmung,  um  diese  Fehlerquelle  auszuschließen,  rasch  in  die  saure 
Ferrisulfatlösung  einfließen  lassen,  während  die  Mündung  der  Pipette  in  dieselbe 
eintaucht.  Es  ergab  sich,  daß  der  Cuprogehalt  der  Lösung  stets  etwas  größer  war, 
als  der  Kupfergehalt  der  Cuprilösung  vor  der  Reduktion.  Diese  hatte  also  nicht  nur 
nach  der  Gleichung  2  Cu"  +  Zn  =  2  Cu-  -f-  Zn",  sondern  auch  nach  der  Gleichung 
Cu"  +  Cu  =  2  Cu-  stattgefunden. 

Tabelle  V  enthält  die  Ergebnisse  dieser  Geschwindigkeitsmessungen.  Es  wurde 
immer  soviel  von  jeder  einzelnen  Legierung  abgewogen,  daß  ihr  Gehalt  an  Zink  in 
jeder  Versuchsreihe  konstant  war  (0,1 — 0,25  g  Zn).  Hierdurch  wurden  ungefähr  ver- 
gleichbare Versuchsbedingungen  erzielt. 

Tabelle  V. 


Ausfällungsgeschwindigkeit  von  Kupfer  aus  ammoniakalischer  Cuprosulfatlöeung  durch 

Kupfer-Zinklegierungen. 
1.  0,06  n  Cu,S04,  0,5  n  NH,,  0,1  g  Zn  in  der  Logierung. 


%  Cu  der  Legierung 

37,8 

41.V 

45,5 

62,6 

70,4 

Auageftllte  Menge  Cu-  in  Millimolen  {  nacb  1 V»  Stl,n*len 

32 
60 

2,7 
40,8 

0 

3,0 

0 

2,5 

0 
0 

2.  0,06  n  Cu,SO„  0,5  n  NH,,  0,2  g  Zn  in  der  Legierung. 


%  Cu  der  Legierung 

35,0 

41,2 

45,5 

Ausgefällte  Mi 

inge  Cu*  in  Millimolen  na 

ch  44  Stunden  | 

66,1 

eu 

51,8 

6,85 
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8.  0,06  n  Cu,SO„  1,0  n  NH,.  0,8  g  Zn  in  der  Legierung. 


%  Ca  der  Legierung 

14 

85,0 

41,8 

45,5 

56,8 

Ausgefeilte  Menge  Ca'  in  Millimolen  nach  18  Stunden 

«06 

48,2 

48,5 

0,4 

8.8 

4.  0,06  n  Cti,S04,  1,0  n  Nif,,  0,8  g  Zu  in  der  Legierung. 


'It  Cu  der  Legierung 


35,0 


53,8 


37,8 


41,8 


49.0 


Ausgefällte  Menge  Cu'  in  Millimolen  nach  18  Stunden 

Die  graphische  Darstellung  dieser  Tabelle  ergibt  ein  sehr  bemerkenswertes  Bild. 
Trägt  man  nämlich  für  jede  einzelne  Versuchsreihe  den  Prozentgehalt  der  Legierung 
an  Kupfer  als  Abszisse,  die  ausgefällte  Kupfermenge  als  Ordinate  auf,  dann  zeigen 
alle  so  erhaltenen  Kurven  einen  außerordentlich  steilen  Abfall  zwischen  einem  Gehalt 
von  41  und  45%  Kupfer  in  der  Legierung. 

Die  Au8fällungsgesch  windigkeit 
des  Kupfers  aus  dem  Cuproammoniak- 
komplexe  durch  Legierungen  bis  41  % 
Cu  (die  entsprechenden  Werte  sind  in 
der  Tabelle  fett  gedruckt)  ist  also  von 
einer  anderen  Größenordnung  als  die 
durch  kupferreichere  Legierungen.  Dies 
spricht  dafür,  daß  in  diesen  das 
-%CuderJxguru*g  fällende  Agens  eine  andere  cbemi- 

Figur  1.  sehe  Natur  und  Energie  besitzt, 

als  in  den  kupferärmeren  Legierungen,  daß  also  die  Lösungstension  derselben 
im  Bereich  zwischen  41  und  45%  Cu  eine  starke  Änderung  erleidet. 
Wir  gelangen  also  durch  die  Fällungsversuche  aus  den  Ammoniakkomplexen  zu 
demselben  Ergebnis,  das  wir  an  den  Cyanidlösungen  erhalten  hatten. 

Aber  auch  Legierungen  mit  mehr  als  45%  Kupfer  sind  imstande,  wenn  auch 
langsam,  Kupfer  aus  dem  Cuproatnmoniakkomplex  auszufällen.  Dies  geht  schon  aus 
den  Ergebnissen  von  Tabelle  V  hervor  und  wird  noch  durch  folgende  Versuchsreihe 
mit  einer  Legierung  von  52,4%  Cu  bewiesen.  Eine  blaue  Lösung  von  Cupri- 
ammoniaksulfat  wurde  mit  reichlichen  Mengen  der  geraspelten  Legierung  geschüttelt, 
nach  einiger  Zeit  der  Cuprogehalt  der  Lösung,  wie  oben  beschrieben,  titrimetrisch 
bestimmt,  neues  Metall  hinzugefügt  usf.  Dieselben  Versuche  wurden  mit 
Legierungen  von  65,6  %  und  70,4  %  Kupfer  angestellt  (Tab.  VI). 

Zunächst  ergibt  sich,  daß  wiederum  bei  der  ersten  Titration  die  Lösung  mehr 
Kupfer  enthält  als  vor  dem  Schütteln;  daraus  folgt,  daß  die  Reduktion  des  Cupri- 
salzes  sich  zum  Teil  unter  Auflösung  von  metallischem  Kupfer  vollzogen  hat.  Bei 
weiterem  Schütteln  mit  der  52  %  igen  Legierung  nimmt  jedoch  der  Cuprogehalt  ständig 
ab,  ein  Beweis  dafür,  daß  diese  Legierung  noch  Kupfer  auszufällen  imstande  ist. 
Doch  geht  diese  Reaktion  außerordentlich  langsam  vor  sich,  ganz  ebenso  wie  die  Aus- 
fällung aus  cyankalischer  Lösung  durch  Zink  und  kupferarme  Legierungen;  man  kann 
daher  ebenfalls  die  Legierungen  von  mehr  als  45  %  Cu  als  „passiv"  gegen  Cupro- 
ammoniakflulfat  bezeichnen. 
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Tabelle  VI. 

Austeilung  von  Kupfer  aus  Cuproammoniakkomplexen  durch  Legierungen  mit  mehr 

als  45%  Cu. 


•/.Ca 

Nach  dem 

Vor  dem  Schütteln 

Schütteln 

der 
Legieraug 

Tage 

Mol  in 
Cu  80, 

i  Liter 
NH, 

mg  Cu" 
in  10  ecm 

mg  Cu* 
in  10  ccm 

58,4 

1 
8 

0,05 

0.5 

32.0 

38,4 
84,6 

52,4 

1 
2 
4 

0,05 

1,0 

32,0 

43,8 
28,4 
21,6 

52,4 

V, 

8 
4 

0,05 

1,0 

32,0 

45,4 
43,8 
89,3 

52,4 

1  Stunde 
1  Tag 
2 

0,05 

0,5 

32,0 

40,4 
27,4 
18,2 

65,6 

1 

8 

0,05 

1,0 

32,0 

89,4 
47,8 

70,4 

1 
2 

0,05 

0,5 

32,0 

84,4 
84,8 

70,4 

1 
2 

0,06 

1,0 

32,0 

87,0 
44,8 

70,4 

1 

2 

2% 

0,05 

1,0 

82,0 

45,4 
47,6 
61,0 

Beim  Schütteln  der  Lösungen  mit  Legierungen  von  Uber  60  °/o  Cu  nimmt  der 
Cuprogehalt  auch  bei  mehrtägiger  Versuchsdauer  nicht  ab,  sondern  ständig  zu.  Die 
Ursache  hiervon  ist  die  momentane  Oxydation  der  Cuprolösung  beim  jedesmaligen 
Öffnen  der  Flaschen  und  die  Auflösung  von  Kupfer  bei  der  darauf  folgenden 
Reduktion.  Eine  Ausfällung  von  Kupfer  scheint  nicht  mehr  stattzufinden,  und  die 
Lösungstension  dieser  Legierungen  daher  soweit  gesunken  zu  sein,  daß  sie  nunmehr 
in  ammoniakalischer  Lösung  nicht  mehr  unedler  sind  als  Kupfer.  Eine  einwandefreie 
Entscheidung  dieser  Frage  ist  jedoch  noch  nicht  abzuleiten,  da  möglicherweise  die 
Ausfällungsgeschwindigkeit  nur  so  gering  ist,  daß  sie  in  den  vorliegenden  Versuchen 
durch  die  oben  erklärte  Auflösung  des  Kupfers  verdeckt  wird.  Aus  demselben  Grunde 
bietet  auch  die  genaue  Untersuchung  wenig  Aussicht,  bei  welchem  Prozentgeh  alt 
die  Lösungstension  der  Legierung  so  klein  wird,  daß  sie  zu  einer  Ausfällung  des 
Kupfers  nicht  mehr  ausreicht. 

AiU  ■.  .1  K.i.orlteh«  OwnndbaUwaiU.  Bd.  XXIII.  jg 
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Alle  untersuchten  Legierungen  besitzen  jedoch  die  Eigenschaft  Cuprinnimoniak- 
komplexe  rasch  und  vollständig  zu  Cuprokomplexen  zu  reduzieren.  Reines  Kupfer 
ist  hierzu  nicht  imstande,  vielmehr  scheint  sich  beim  Schütteln  einer  Cupriammoniak- 
lösung  mit  metallischem  Kupfer  ein  Gleichgewicht  einzustellen,  welches  Rieh  bei 
wachsender  Ammoniakkonzentration  mehr  und  mehr  zugunsten  des  Cuprosalzes  ver- 
schiebt. Die  Bedingungen  dieses  Gleichgewichtes  lassen  sich  leicht  aus  dem  Massen- 
wirkungsgesetx  ableiten. 

Bedeutet  m  die  Anzahl  der  Ammoniakmoleküle,  die  mit  einem  Cupriion  (Cu  'j 
ein  komplexen  Ion  [Cu  (NH$)  »•]  bilden,  und  n  die  entsprechende  Anzahl  für  den 
Cuprokomplex,  so  gelten  für  die  beiden  komplexen  Ionen  die  Zerfallsgleichungen 

[Cu(NH,)m  -J  =  k,[Cu"]  •  [NHj]  m  (1) 
und  [Cu(NH,)„]  =  k,(Cu]  •  [NHS]  ■  .  (2) 

Ferner  stellt  sich  nach  den  Untersuchungen  von  Abel1),  Bodländer  und 
Storbeck")  und  Luther')  beim  Schütteln  jeder  Cuprilösung  mit  metallischem  Kupfer 
ein  Gleichgewicht  zwischen  Cupri-  und  Cuproionen  ein,  gemäß  der  Gleichung 

[Cu"]  =  k,[Cu]».  (3) 

Durch  Quadrierung  von  (2)  und  Division  in  (1)  ergibt  sich  daraus  unter  Berück- 
sichtigung von  (3) 

[Cu(XH,)»-l  [NH]tn_B_k, 
ICu(NH3)n]»*[NH»]  -k,'*k'-K- 

Die  Konzentrationen  der  Ionen  Cu  (NIIs)ro"  und  Cu(NHs)n*  kann  man  ohne 
merklichen  Fehler  gleich  den  analytisch  gefundenen  des  Cupri-  und  Cuprosalzes  setzen. 
Durch  Ausprobieren  kann  man  daher  diejenigen  ganzzahligen  Werte  von  n  und  m 
finden,  für  welche  die  linke  Seite  konstant  wird. 

Orientierende  Vorversuche,  die  durch  Schütteln  von  Cupriammoninksulfat  mit 
metallischem  Kupfer  im  Thermostaten  bei  25°  angestellt  wurden,  haben  gezeigt,  daß 
diese  Bedingung  angenähert  erfüllt  ist,  wenn  n  =  m  =  2  ist,  und  die  Konzentration 
des  angewendeten  Cuprisulfats  zwischen  0,05  und  0,1  und  die  des  Ammoniaks 
zwischen  0,26  und  1,0  Molen  im  Liter  variiert  wird.  Die  Analyse  der  Lösungen 
erfolgte  durch  Titration  des  Cuprosalzes  nach  Zusatz  von  saurer  Ferrisulfatlösung  und 
elektrolytischer  Bestimmung  des  Gesamtkupfers.  Die  Übereinstimmung  der  Einzel- 
versuche war  nicht  gut,  weil  sich  der  endgültige  Gleichgewichtszustand  sehr  langsam 
einstellt  und  der  Zutritt  von  Luftsauerstoff  zu  den  I/ösungen  nicht  verhütet  worden 
war.  Um  zuverlässige  Werte  zu  erhalten,  müßte  hierauf  sorgfältig  geachtet  werden, 
doch  wurde  davon  Abstand  genommen,  weil  die  genaue  Feststellung  dieses  Gleich- 
gewichtszustandes außerhalb  des  Planes  dieser  Abhandlung  liegt. 

Trotzdem  machen  die  erhaltenen  Ergebnisse  wahrscheinlich,  daß,  wie  angegeben, 
sowohl  der  Cupri  wie  der  Cuproammoniakkomplcx  je  zwei  Moleküle  Ammoniak  ent- 


')  ZUw.hr.  f.  anorgan.  Chetn.  26,  361  (1901). 
■)  Ebtnd.  81,  1 ;  458  (1902;. 

•j  Ztschr.  f.  physik.  Cl.cin.  8»,  488  (1900);  88,  385  (1901). 
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hält.  Für  den  letzteren  ist  diea  schon  von  Bodländer1)  bewiesen  worden;  für  den 
ersteren  hatten  allerdings  Dawson  uud  Mc  Crae*),  Konowalow*)  und  Locke  und 
Forssall4)  die  Molekelzahl  4  angenommen.  Doch  beziehen  sich  ihre  Messungen  im 
allgemeinen  auf  an  Ammoniak  konzentriertere  Lösungen.  Anderseits  hat  Bonsdorff 5) 
nachgewiesen,  daß  das  Cuprihydroxyd  bei  geringem  Ammoniaküberschuß  nur  zwei 
Molekeln,  bei  größerem  dagegen  vier  addiert.  Die  Ergebnisse  der  Gleichgewichts- 
bestimmungen werden  also  durch  die  älteren  Angaben  gestützt. 

Der  absolute  Wert  der  Konstanten  K  =  -j~T~   '8t  nacn  memen  Messungen 

etwa  =  10.  Da  die  Größen  k%  und  ks  bekannt  sind,  so  ist  dio  Berechnung  von  kt 
möglich.    Die  Komplexkonstante  des  Cuproammoniaks  ist  noch  Bodländer  (1.  c.) 

k,  =  1  84  ^  10->  =  $M  •  10".    Die  Gleichgewichtskonstante  zwischen  Cupri-  und 

Cuproionen  ist  nach  Bodländer  und  Storbeck')  kg  =  2  •  10*.    Mithin  ist 


k,  = 


K-k,'       10.2,96.10"  _ 

-kT~=  -FW — -  1,5,10  ' 


Diese  Zahl  ist  nur  als  oberer  Grenzwert  aufzufassen ;  sie  wird  kleiner,  wenn  sich 
bei  längerer  Einwirkung  das  Gleichgewicht  noch  mehr  zugunsten  des  Cuprosalzes  ver- 
schiebt. Es  zeigt  sich,  daß  der  Cuprinmmoniakkomplex  weit  beständiger  ist  als 
der  Cuprokomplex. 

c)  Ausfällung  von  Kupfer  aus  Kupferrhodanür. 

Wie  früher  (Seite  263)  ausgeführt,  gibt  es  zwei  Mittel,  das  Verhältnis  der  Ionen- 
konzentrationen und  damit  die  Spannungsdifferenz  zweier  Metalle  zu  vermindern. 
Das  eine,  der  Zusatz  eines  Komplexe  bildenden  Stoffes,  war  in  den  Lösungen  von 
Cyankalium  und  Ammoniak  mit  Erfolg  benutzt  worden.  Das  zweite  besteht  in  der 
Anwendung  von  Anionen,  welche  mit  dem  edleren  Metalle  schwer  lösliche,  mit  dem 
unedleren  leicht  lösliche  Salze  bilden.  Hierzu  eignen  sich  für  den  vorliegenden  Fall 
in  erster  Linie  die  Anionen  CNS',  J',  Br*,  Cl',  da  sie  mit  der  niederen  Oxydationsstufe 
des  Kupfers  schwer  lösliche  Salze  bilden,  deren  Löslichkeit  gut  bekannt  ist  und  in 
dieser  Reihenfolge  wächst. 

Schüttelt  man  eine  wässerige  Suspension  von  Kupferrhodanür  (von  E.  Merck- 
Darmstadt  bezogen)  mit  Stücken  von  Stangen  -  Zink ,  so  gehen  auch  nach  einigen 
Tagen  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Zink  in  Lösung,  die  mit  Ferrocyankalium  gerade 
noch  nachweisbar  sind.  Verwendet  man  geraspeltes  Zink,  so  geht  die  Ausfällung  etwas 
rascher  vor  sich,  aber  immer  noch  auffallend  langsam.  Zu  ihrer  quantitativen  Be- 
stimmung wurde  im  Filtrat  des  Kupferrhodanürs  das  Rhodan  mit  8ilbernitrat  titriert; 


')  Festschrift  für  R.  Dedekind,  Braunschweig  1901.   S.  151. 

•)  Joanu  Chem.  Soc.  77,  1839  (1900). 

•)  Joara.  rass.  phye.  Chero.  Ges.  81,  910  (1900). 

*)  Amer.  Chem.  Jourti.  81,  268  (1904\ 

')  Ztschr.  f.  anorgan.  Chem.  41,  132  (1904). 

•)  Ebend.  81,  458  (1902). 
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das  unter  Ausfällung  von  Kupfer  in  Lösung  gegangene  Zink  mußte  diesem 
äquivalent  sein. 

Die  Lösung  onthielt  nach  1  Tage  0,02  Mol  Zn  (CNSfc 

„    2     „     0,03    „     „  „ 
„    3     „    0,036  „  „ 

Ks  war  daher  vorauszusehen,  daß  die  Ausfallungsgeschwindigkeit  durch 
Legierungen,  soweit  vorhanden,  ebenfalls  sehr  gering  sein  mußte.  Dies  wurde  durch 
den  Versuch  bestätigt.  Beim  Schütteln  einer  wässerigen  Suspension  von  Kupfer- 
rhodanür  mit  einer  Legierung  von  37,8  %  Cu  waren  nach  18  Tagen  nur  qualitativ, 
aber  deutlich  nachweisbare  Mengen  von  Zinkrhodanid  in  Lösung  gegangen.  Bei  An- 
wendung einer  Legierung  von  49  %  Cu  ergab  die  Lösung  nach  dieser  Zeit  keine 
stärkere  Rhodanreaktion  als  eine  an  Kupferrhodanür  gesättigte  Lösung;  hier  war  also 
kein  Kupfer  ausgefällt  worden.  Es  ist  also  zu  vermuten,  daß  die  Legierungen  mit 
mehr  als  45%  Cu,  deren  Lösungstension,  wie  oben  ausgeführt,  beträchtlich  kleiner 
ist  als  die  der  Legierungen  von  geringerem  Kupfergehalt,  in  Rhodanürlösungen  nicht 
mehr  unedler  sind  als  Kupfer. 

d)  Ausfällung  von  Kupfer  aus  Kupferjodür. 

Die  Ausfällung  des  Kupfers  aus  Kupferjodür  geht  rascher  vor  sich  und  gibt 
daher  bessere  Resultate.  Schüttelt  man  eine  Suspension  von  Kupferjodür  mit  Zink, 
so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  sofort  dunkel  und  es  scheidet  sich  bald  ein  dicker, 
flockiger,  schwarzer  Niederschlag  von  Kupfer  aus,  während  sich  gleichzeitig  die  Lösung 
nach  vollständiger  Reduktion  des  Kupferjodürs  klärt.  Das  ausgefallene  Metall  ist 
schwammig  und  voluminös;  offenbar  ist  durch  die  große  Oberfläche  die  eigentümliche 
dunkle  Farbe  zu  erklären. 

Schüttelt  man  Kupferjodür  mit  Legierungen,  so  tritt  dieselbe  Erscheinung  auf, 
falls  diese  nicht  mehr  als  etwa  15%  Kupfer  enthalten.  Bei  höherem  Kupfergehalt 
geht  die  Ausfüllung  langsamer  vor  sich,  und  das  Metall  nimmt  mehr  und  mehr  seine 
hellrote  Färbung  an.  Enthalten  die  Legierungen  woniger  als  40%  Kupfer,  so  ist 
stets  nach  einigen  Stunden  die  leuchtendrote  Ausfällung  sichtbar;  gleichzeitig  enthält 
die  Lösung  größere  Mengen  von  Zinkjodid.  Bei  l^ösungen  mit  mehr  als  45%  Kupfer 
wird  die  Ausfüllung  erst  nach  mehreren  Tagen  sichtbar.  Es  zeigt  sich  also  derselbe 
Unterschied  in  der  Ausfiillungsgeschwindigkeit  wie  in  den  ammoniakalischen  Lösungen, 
und  die  Annahme  einer  tiefgreifenden  chemischen  Veränderung  der  kupferreicheren 
Legierungen  erhält  eine  weitere  Bestätigung. 

Legierungen  von  mehr  als  60%  Kupfer  Bind  auch  nach  mehreren  Wochen 
nicht  imstande,  Kupfer  aus  Jodürlösung  auszufällen;  denn  nach  dieser  Zeit  war  weder 
eine  rote  Ausfüllung  sichtbar  noch  Zinkjodid  in  der  Lösung  nachweisbar. 

Es  wurde  nun  eine  Versuchsreihe  angesetzt,  bei  welcher  Zinkjodid  in  bekannter 
Konzentration  mit  festem  Kupferjodür  und  den  geraspelten  Legierungen  geschüttelt 
wurde.  Wurde  Kupfer  ausgefüllt,  so  mußte  die  Zinkjodidkonzentration  zunehmen, 
andernfalls  mußte  sie  konstant  bleiben. 
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Die  Zinkjodidlösong  wurde  durch  Auflösen  eines  von  Merck  bezogenen  Salzes 
hergestellt;  der  hierbei  infolge  von  Hydrolyse  entstehende  flockige  Niederschlag  wurde 
abfiltriert;  der  Jodidgehalt  wurde  titrimetrisch  mit  Silbernitrat  und  Kaliutnchromnt 
als  Indikator,  der  Zinkgehalt  gravimetrisch  nach  Fällung  als  Karbonat  bestimmt.  Wie 
nach  der  hydrolytischen  Abscheidung  vorauszusehen  war,  war  die  Lösung  schwach 
sauer;  sie  enthielt  z.  B.  0,480  g  Äquivalente  Jod  und  nur  0,462  g  Äquivalente  Zink. 
Die  folgende  Tabelle  VII  enthält  Versuche,  die  mit  dieser  und  anderen  ebenso  her- 
gestellten Lösungen  ausgeführt  wurden.  Der  Gehalt  wurde  stets  titrimetrisch  mit 
Silbernitrat  bestimmt,  die  angegebenen  Zahlen  geben  die  g -Äquivalente  Jod  im 
Liter  an. 

Tabelle  VII. 


Ausfällung  von  Kupfer  aus  Kupferjodür  durch  Kupfer-Zinklegierungen. 


der 

Tage 

Geh  Alt  «n  ZnJ, 
(g  Äquivalente  J 
im  Liter) 

V-  Cu 
der 

Tage 

Gehalt  au  Zn  J, 
ig  Äquivalente  J 
im  Litern 

rung 

vor  dem 
Sch  (Utein 

nach  dem 
.Schütteln 

1  -l.f«,  II. 

rung 

vor  dem 
Schottel» 

nach  dem 
Schütteln 

52,4 
52,4 

6 

0.076 
0,116 

0,1 30 

rote  Fällung 

65,6 

14 

19 

0,119 

0,115 

0,109 

1  keine  Fällung 
1  hichthar 

56,2 

3 
6 

2 

0,116 

0,118 
0,155 

0.120 

•rote  Fällung 
rote  Fällung 

70,4 

6 
10 
13 

0,023 

0,018 

0,0085 

0,003 

| keine  Falluns 
j  sichtbar 

55,7 

0,119 

70,4 

0,116 

56,7 

3 
6 

o 

0,0637 

0,129 
0.132 

0,070« 

J  rote  Füllung 
rote  1-  Allan  g 

70,4 

3 
6 
10 

0,119 

0,116 
0,081 
0.070 

jkeinr  Fällung 
j     Nicht  bar 

60,0 
62,3 

3 
2 

0.119 
0,125 

0.142 
0,11(5 

rote  Füllung 
|  keine  Füllung 

70,4 

3 
5 
6 

0,119 

0,117 
0,112 

0.102 

| keine  Fällung 
|     sieht  hur 

3 

0,106 

j  »irhthnr 

14 

0,119 

|  keine  Fällung 

65,6 

2 

0.067 

0,067 

(keine  Füllung 

70.4 

19 

0,489 

0,1 15 

1  sichtbar 

6 

0,058 

1  sichtbar 

3 
6 

0,434 
0,415 

| keine  Fallung 
)  «iclitbnr 

Es  ergibt  sich  wieder,  daß  T  Regierungen  bis  zu  60%  Kupfer  unter  Auflösung 
von  Zink  das  Kupfer  aus  dem  Jodür  auszufällen  vermögen.  Hierbei  wurde  beobachtet, 
daß  die  rote  Farbe  des  ausgefällten  Kupfers  im  allgemeinen  um  so  eher  auftrat,  je 
größer  der  anfängliche  Gehalt  der  Lösung  an  Zinkjodid  war.  Dies  zeigt,  daß  diese 
Lösungen  noch  weit  entfernt  von  einem  Gleichgewichtszustande  sind,  und  daß 
wahrscheinlich  die  Ausfällungsgeschwindigkeit  mit  der  Leitfähigkeit  der  Lösung 
parallel  geht,  wie  es  nach  der  Theorie  der  IiOkalelemente  zu  erwarten  ist. 

Enthielten  die  Legierungen  mehr  als  62%  Kupfer,  so  konnte  niemals,  auch 
nicht  nach  Wochen,  eine  Zunahme  des  Zinkjodidgehaltes  und  somit  eine  Ausfällung 
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von  Kupfer  bemerkt  werden,  im  Gegenteil,  der  Gehalt  an  Zinkjodid  nahm  in  allen 
Versuchen  allmählich  ab. 

Dieselbe  auffällige  Erscheinung  zeigte  sich  auch  beim  Schütteln  einer  Lösung 
von  Zinkjodid  mit  reinem  Kupfer,  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  eines  gelblichen 
Niederschlages  von  Kupferjodür,  wie  durch  folgende  kleine  Tahelle  erläutert  wird. 


Tai;e 


2 
6 

2 
4 

8 

15 
19 


Gehalt  an  ZnJ,  (g-Äquivalente  J  im  Liter) 


vor  dem  Schütteln 


0,062 


0,120 


0,120 


nach  dem  Sch Atteln 


0,060 
0,0645 

0,118 
0,108 
0,096 

0,110 

0,095 


Es  scheint  also,  als  ob  Zink  ausgefällt  und  Kupfer  unter  nachträglicher  Bildung 
des  unlöslichen  Jodürs  in  Lösung  gegangen  wäre.    Da  aber  die  Reaktion 

2  Cu  +  ZnJ,  ^  Zn  +  2  CnJ, 

wie  vorher  gezeigt  wurde,  von  rechts  nach  links  verläuft,  so  kann  in  den  eben 
beschriebenen  Versuchen  kein  reines  Zink  ausgefällt  werden.  Es  müßte  vielmehr  in 
Form  einer  Legierung  mit  Kupfer  von  sehr  viel  geringerem  Potential  ausfallen,  und 
die  in  Tabelle  VII  niedergelegten  Versuche  haben  tatsächlich  gezeigt,  daß  beim  Ersatz 
des  Zinks  durch  eine  Legierung  mit  mehr  als  62%  Kupfer  die  Reaktion  in  obiger 
Gleichung  nicht  mehr  von  rechts  nach  links  verlaufen  kann. 

Eine  solche,  allerdings  mögliche,  aber  doch  auffällige  Ausfällung  von  Zink  durch 
Kupfer  konnte  jedoch  nicht  bewiesen  werden,  vielmehr  bietet  sich  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  eine  andere  Erklärung  für  die  Abnahme  des  Zinkjodidgehaltes 
beim  Schütteln  mit  Kupfer:  der  in  den  Lösungen  vorhandene  und  beim  jedesmaligen 
öffnen  der  Flaschen  neu  hinzutretende  Sauerstoff  verbindet  sich  mit  dem  Kupfer  zu 
Kupferoxydul,  und  dieses  setzt  sich  mit  Zinkjodid  um  zu  Zinkoxyd  und  Kupferjodür. 
Da  beide  Stoffe  unlöslich  sind,  muß  der  Gehalt  der  Lösung  an  Zink-  und  Jodionen 
abnehmen. 

Diese  Reaktion  tritt  tatsächlich  ein;  denn  in  dem  entstehenden  Niederschlag 
wurden  neben  Kupferjodür  reichliche  Mengen  von  Zinkoxyd  nachgewiesen.  Eine 
Ausfällung  von  metallischem  Zink,  beziehungsweise  einer  Legierung,  ist  daher  nicht 
erwiesen. 

Die  Versuche  mit  Kupferjodür  haben  aber  zu  dem  sicheren,  schon  im  Ab- 
schnitt c  vermuteten  Ergebnis  geführt,  daß  die  Lösungstension  der  Kupfer-Zink- 
legierungen in  dem  Intervall  von  60 — 62%  Kupfer  eine  zweite  starke  Änderung 
erleidet,  so  daß  die  Existenz  einer  zweiten  chemischen  Verbindung  zwischen 
diesen  beiden  Metallen  wahrscheinlich  gemacht  wird. 
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e)  Die  Passivität  der  Kupfer-Zinklegierungen. 

Die  Annahme  dieser  zweiten  chemischen  Verbindung  zwischen  Kupfer  und  Zink 
wird  durch  eine  Reihe  von  Geschwindigkeitsmessungen  gestützt,  die  die  Ausfällung 
des  Kupfers  aus  seinen  nicht  komplexen  und  leicht  löslichen  Salzen  behandeln.  Aus 
diesen  muß  dos  Kupfer  durch  sämtliche  Legierungen  mit  Zink  ausgefällt  werden, 
gleichgültig,  ob  diese  eine  chemische  Verbindung  oder  eine  Mischung  darstellen,  denn 
stets  hat  die  Legierung  einen  größeren  Lösungsdruck  als  das  Kupfer  und  muß  bei 
annähernd  gleicher  Ionenkonzentration  gegen  dieses  ein  unedleres  Potential  annehmen. 

Aus  diesem  Grunde  entsteht  bei  allen  Legierungen,  auch  bei  einem  Gehalte  von 
95%  Kupfer  beim  Schütteln  mit  Kupferchlorid lösung  bald  eine  deutliche  rote  Aus- 
fällung, und  die  blaugrüne  Lösung  wird  allmählich  entfärbt.  Ganz  anders  verhalten 
sich  jedoch  die  Legierungen  gegenüber  den  Lösungen  von  Kupfersulfat  und  -nitrat. 
Aus  diesen  vermögen  nur  Legierungen  mit  weniger  als  60%  Kupfer  eine  rasche  rote 
Ausfallung  hervorzurufen.  Bei  höherem  Kupfergehalt  bleibt  eine  solche  auch  bei  tage- 
langem Schütteln  aus,  und  die  Färbung  der  Lösung  scheint  unverändert  zu  sein.  Quan- 
titative Messungen  ergaben  allerdings,  daß  eine  langsame  Kupferausfällung  eintritt, 
doch  ist  die  Größenordnung  ihrer  Geschwindigkeit  eine  andere  als  bei  den  kupfer- 
ärraeren  Legierungen. 

Tabelle  VIII  gibt  einen  tTberbliek  über  diese  Verhältnisse.  Es  wurden  Lösungen 
von  bekanntem  Gehalt  mit  den  abgewogenen  Mengen  der  geraspelten  Legierungen  im 
Thermostaten  geschüttelt  und  nach  der  angegebenen  Zeit  der  Kupfergehalt  jodo- 
metrisch  bestimmt.  Wiederum  waren  die  Mengen  der  Legierungen  so  gewählt,  daß 
in  allen  Flaschen  einer  Versuchsreihe  gleich  viel  Zink  enthalten  war.  Eine  merkliche 
Reduktion  zu  Cuprosalz  war  niemals  eingetreten. 

Tabelle  VIH. 


Ausfällung  von  Kupfer  aus  Sulfat  und  Nitrat  durch  Kupfer-Zinklegicrungen. 
Anfangsgehalt  der  Losung  0,10  Äquivalente  CuSO,.   (Kurve  1  in  Figur  2.) 


'Ii  Cu  der  Legierung 

44,3 

49,1 

55,2 

  ■ 

56,9 

65,2 

70,4 

Ausgefallt : 
Äquivalente  CuSO,  in  18  Std.  .  . 

■               «2   .    .  . 

24   .    .  . 

Anfangsgehalt  der  Lrtsun 

0,10 
i  0,126  Äc 

0,10 
0,10 
0,10 

uivalente 

0,092 

0,10 

0,10 

CuS04.  (1 

0,086  0.014 
0,081  0,023 
0,089    i  0,020 

Curve  2  in  Figur  2.) 

0,013 
0,019 

'/»  Cu  der  Legierung 

65,8 

56,9 

59,0 

60,0 

65,8 

70,4 

Ausgefällt: 
Äquivalente  CuSO,  in  18  Std.  .  . 

«   .    .  . 

0,125 
0425 

0,126 
0,125 

0,125 

0,125 

0,030 
0,029 

0,025 
0,028 

Anfangsgehalt  der  Lösung  0,118  Äquivalente  CufNO,),. 


•/„  Cu  der  Legierung 

65,2 

65,8 

70,4 

Ausgefällt: 

Äquivalente  Cu(NO,\  in  18  Std. 

0,115 

0,012 
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AnfanK6gebalt  der  Lösung  0,882  Äquivalente  Cu(NO,>t    (Kurve  3  in  Figur  2.) 


\  Cu  der  Legierung 

56,8 



68,3 

66,8 

70,4 

Ausgefällt: 

Äquivalente  CuCNO,),  in  18  Std. 

0,168 

0,087 

0,089 

0,010 

0,068 

66  . 

0,066 

am 


Figur  2,  die  die  Ergebnisse  graphisch  darstellt,  zeigt  dasselbe  Bild  wie  Figur  1, 
d.  h.  ein  sehr  starkes  Abfallen  der  Ausfallungsgeschwindigkeit  in  einem  engen  Kon- 
zentrationsbereich der  Legierung. 

In  demselben  Intervall  von 
60 — 62%  Kupfer,  in  welchem  die 
Lösungstension  der  Legierungen  zu 
klein  wird,  um  die  Reduktion  von 
Kupferjodür  und  Cuproammoniak 
hervorzurufen,  hört  auch  die  Fähig- 
keit auf,  Kupfer  aus  Sulfat-  und 
Nitratlösungen  rasch  auszufällen. 
Wir  haben  also  ebenso  wie  bei  den 
Legierungen  von  41 — 45%  Kupfer 
mehrere  unabhängige  Beweise  für  die 
plötzliche  Verminderung  des  Ixieungs- 
druckes. 

Ebenso  wie  die  Legierungen 
von  über  45%  Kupfer  gegenüber  dem 
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\ 

2— 
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Cuproammoniaksulfat,  sind  die  Legierungen  mit  mehr  als  62%  Kupfer  dem  Cuprisulfat 
und  nitrat  gegenüber  als  passiv  zu  bezeichnen.  Denn  obwohl  die  Ausfällung  des 
Kupfers  durch  sie  mit  einer  beträchtlichen  Abnahme  der  freien  Energie  verbunden  ist 
—  ihr  Betrag  wird  weiter  unten  berechnet  werden  — ,  geht  dieser  Vorgang  doch  nur 
mit  sehr  geringer  Geschwindigkeit  vor  sich.  Dies  Verhalten  ist  z.  B.  mit  dem  des 
passiven  Eisens  in  Lösungen  von  Silbemitrat  durchaus  zu  vergleichen,  besondere  da 
die  Ausfällung  aus  Chlorid  sehr  rasch  vor  sich  geht.  Diese  Passivität  ist  wohl  die 
Ursache  der  übereinstimmenden  Angaben  älterer  Forscher1),  nach  denen  Messing 
Kupfer  nicht  aus  seinen  Salzlösungen  auszufällen  vermag. 

Sind  die  Lösungen  sauer,  so  wird  die  Aasfällungsgeschwindigkcit  vergrößert,  und 
zwar  nach  Maßgabe  des  Säuretiters.  Dies  wird  z.  B.  durch  folgende  Versuchsreihe 
erläutert. 

0,3  g  Legierung  (65,2%  Cu),  0,10  g-Äquivalente  CuSO«. 

Äquivalente  Ausgefällt  in  18  Std. 

H,S04  Äquivalente  Ca  SO, 

0  0,010 

0,1  0,016 

0,2  0,056  rote  Fällung 

0,5  0,070 

')  Vergl.  *.  Ii.  Dammer,  Handb.  d.  anorgan.  Cheoi.  II,  9,  742. 
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Man  kann  also  durch  den  Zusatz  freier  Säure  (ebenso  wie  durch  den  von 
Ilalogensalzen)  Übergänge  zwischen  dem  passiven  und  aktiven  Zustande  herstellen. 
Diese  Tatsache  ist  für  die  Theorie  der  Passivität  von  Wichtigkeit  und  steht  mit  den 
von  mir  an  anderer  Stelle1)  entwickelten  Gesichtepunkten  im  Einklang. 

f)  Ausfällung  von  Kupfer  aus  Bromür  und  Chlorür. 

Aus  den  Lösungen  von  Bromür  und  Chlorür  wird  Kupfer  durch  alle  Legie- 
rungen, selbst  solche  von  94%  Kupfer,  rasch  ausgefällt.  Schüttelt  man  eine  wässerige 
Suspension  des  Bromürs  —  hergestellt  aus  Bromid  und  schwefliger  Säure  —  mit 
reinem  Zink,  so  wird  das  Kupfer,  ebenso  wie  aus  dem  Jodür  (vergl.  S.  276)  momentan 
in  dicken  schwarzen  Flocken  gefällt.  Durch  Legierungen,  die  nicht  sehr  wenig  Kupfer 
enthalten,  wird  es  in  kompakter,  roter  Form  gefällt. 

In  Lösungen  von  Chlorür  dagegen,  denen  gerade  so  viel  freie  Salzsäure  hinzu- 
gefügt ist,  daß  sich  kein  gelbes  Oxydul  hydrolytisch  abscheidet,  entsteht  Kupfer  stets, 
auch  bei  der  Fällung  durch  reines  Zink,  als  roter  Niederschlag,  doch  ist  dieser  um 
so  schwammiger,  je  zinkreicher  die  Legierung  ist. 

Aus  diesen  Versuchen  kann  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  geschlossen  werden, 
daß  die  Lösungstensiou  von  Legierungen,  die  mehr  als  62%  Kupfer  enthalten,  keine 
starke  Änderung  mehr  erfährt,  da  sie  stets  ausreichend  ist,  um  Kupfer  aus  der 
Bromürlösung  auszufällen.  Diese  Legierungen  sind  daher  als  Mischungen  oder 
Lösungen  der  zweiten  Kupfer- Zink  Verbindung  mit  reinem  Kupfer  aufzufassen. 

g)  Berechnung  des  Lösungsdruckes  der  Kupfer-Zinklegierungen 

Durch  die  im  vorhergehenden  beschriebenen  Versuche  ist  bewiesen  worden,  daß 
es  zwei  chemische  Verbindungen  zwischen  Kupfer  und  Zink  gibt,  von  denen  die  eine 
in  den  Legierungen  von  45—60%  Kupfer,  die  zweite  im  Gebiete  von  62—100% 
Kupfer  potential bestimmend  ist.  Legierungen  mit  weniger  als  41%  Kupfer  haben 
wahrscheinlich  angenähert  das  Potential  des  reinen  Zinks,  weil  sie  alle  Fällungs- 
reaktionen desselben  hervorrufen  können.  Im  folgenden  soll  der  ungefähre  Wert  der 
Lösungstensionen  dieser  einzelnen  Legierungen  und  damit  der  der  freien  Bildungs- 
energie der  einzelnen  Verbindungen  berechnet  werden. 

Nach  der  Nernstschen  Theorie  ist,  wie  öfters  ausgeführt,  die  Potentialdifferenz 

zwischen  den  Metallen  Kupfer  und  Zink  in  oiner  gemeinsamen  Lösung  ihrer  Salze 

BT      Cz„      RT      Co  .,. 

7t  =        In        —       In  ,  (1) 

n«       czb       ne  ccn 

wenn  C  die  Lösungsdruckc  und  c  die  Ionenkonzentrationen  bedeuten.  Wenn  n 
positiv  ist,  so  geht  Zink  in  Lösung  und  Kupfer  wird  ausgefällt. 

Ersetzt  man  das  Zink  durch  eine  Legierung,  deren  Lüsungstension  mit  C'zn  be- 
zeichnet sei,  so  erhält  man  die  Potentialdiffcrenz 

^=RT|nCZn_RTln  CCu 
ne      czn       ne  ccn 


»)  ZeiUchr.  f.  Elektrochem.  10,  841  (1904) 
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Dieser  Wert  ist  positiv,  wenn  Kupfer  durch  die  Legierung  nus  der  betreffenden 
Lösung  ausgefällt  wird,  negativ  oder  null,  wenn  die  Ausfällung  unterbleibt.    Da  die 

RT  Cr 

Werte  In  — -  für  alle  von  mir  untersuchten  Lösungen  bekannt  und  die  Ionen 

n«  cc» 

konzentrationen  c7.„  berechenbar  sind,  so  läßt  sich  aus  dem  Auftreten  oder  Ausbleiben 
der  Ausfüllung  die  JxisungstenBion  CZn  wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen  ein 
schließen. 

Das  Ergebnis  der  Fällungsversuche  kann  folgendermaßen  zusammengefaßt  werden. 

Legierungen  bis  41%  Cu  (Legierungen  I)  fällen  Kupfer  aus  allen  Lösungen, 
also  auch  aus  Cyanür  und  Rhodanür. 

Legierungen  von  45—60%  Cu  (Legierungen  II)  fallen  Kupfer  nicht  aus  Cyanür 
und  Rhodanür,  dagegen  aus  Jodür  und  dem  Ammoniakkomplex. 

Legierungen  von  62 — 100%  Cu  (Legierungen  III)  fallen  Kupfer  auch  nicht  nus 
Jodür  und  dem  Ammoniakkomplex,  dagegen  aus  Bromür  und  Chlorür. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Berechnung  des  Lösungsdruckes  für  die  Ver 
suche  an  den  schwer  löslichen  Salzen.  Nach  den  Messungen  von  Cl.  Immerwahr1) 
ist  das  Potential  des  Kupfers,  bezogen  auf  das  Wasserstoffpotential  in  n- Säure  als 
Nullwert,  in  den  Lösungen  seiner  schwerlöslichen  Oxydulsalzo  bei  Gegenwart  von 
0,05  Mol.  eines  Elektrolyten  mit  gleichem  Anion 

Cu/CuCNS  =  +  0,203  Volt 
Cu  /  Cu  J      =  4-  0,090  „ 
Cu/CuBr    =  —  0,127    „  . 

Da  die  angestellten  Fällungsvereuche  in  Lösungen  vorgenommen  wurden,  die  an 
Zinksalzen  ungefähr  0,05  normal  waren,  so  gelten  für  die  I/isungsdruckc  C1,  Cn,  CD1 
der  Legierungen  I,  II,  III  die  Ungleichungen 
RT  C1 

In         >  0,203  Volt        (a)    (Fällung  aus  Rhodanür), 

*  9  ü,UO 

RT,     Cu  >  0,090  Volt        ...    ._„,,  _  ...    ...  ,  IJt    .    ..  , 

2«       ÖÖ5  <  0  203  ^    (Fallung  aus  Jodur,  Nichtfallung  aus  Rhodanür), 

RT  ,     Cm  >  —  0,127  Volt   ,  .    ,_..„  „      ..         ,  T  ...  , 

-—  In  -—      .  (c)    (Fallung  aus  Bromur,  Nichtfallung  aus  Jodur). 

2  e       0,05  <  -\-  Ü.U9U  „ 

Eine  Vermehrung  der  Ionenkonzentration  um  das  20  fache  vermindert  die 
Poteutialdifferenz  um  etwa  0,04  Volt,  daher  gelten  für  die  Elektrodenspannungen  der 
Legierungen  in  an  Znlonen  normaler  Lösung  die  Ungleichungen 

^-lnC    >      0,16  Volt 

RT  u  >  0,05  „ 
2e  <      0,16  „ 

RTlnrni  >-°.17  » 
2fi  <  +  0,05    „  . 


')  Zeitsclir.  f.  Klcktroctietn,  7,  477,  (1901). 
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RT  C1 

"ln  -  2*  CZn 

> 

RT  Cu 

< 

TLor  II  — 

^"^  2,"  CZD 

> 

RT  C111 

< 

«Leg  III  — 

—    233  — 

Das  Potential  des  reinen  Zinks  in  nn  Zn- Ionen  normaler  Lösung  ist  nach 
Wilsmore1) 

RT 

~  ln  CZn  =  0,77  Volt. 
ze 

Die  Potentialdifferenz  der  Legierungen  gegen  reines  Zink,  d.  h.  die  Erniedrigung 
des  Lösungsdruckes,  beträgt  daher 


0,61  „ 
0,72  „ 
0,72  B 
0,94  „ 

Aus  den  Fällungsversuchen  in  den  komplexen  Innungen  ergeben  sich  folgende 
Werte : 

In  cyankaliacher  Lösung  ist  nach  den  Angaben  Bodländors1)  die  Potential- 
differenz zwischen  Zink  und  Kupfer  gegeben  durch  die  Gleichung 

n  =  1,287  —  0,029  log        —  1,098  4-  0,058  log  — (~  Volt, 

wenn  D  die  Konzentration  des  betreffenden  Komplexsalzes  und  ccn  die  der  freien 
Cyanionen  bedeutet.  Tritt  an  die  Stelle  des  reinen  Zink*  eine  Legierung,  so  ändert 
sich  nur  der  Wert  der  ersten  Konstanten;  für  den  Wert  1,287  tritt  dann  der  Wert 
x  ein. 

Die  PotentialditTerenz  zwischen  reinem  Zink  und  der  Legierung  ist  dann  ge- 
geben durch 

trug  —  ?izu  =  x  —  1,287. 
In  meinen  Füllungsvereuchen  betrug  ungefähr  Dz„  =  Dcu  =  0,1  und  ccs  =  0,1 
(eine  Änderung  von  D  selbst  um  das  Zehnfache  verändert  den  w-Wert  nur  gering- 
fügig); mithin  ist 

„  =  x  —  0,058  —  1,098  +  0,145  Volt 
=  x  —  1,011  Volt. 

Für  die  Legierungen  I  (Fällung  von  Kupfer  aus  Cyankalium)  ergibt  sich  daher 

x1  >  1,011  Volt 
und  für  die  Legierungen  II  (Nichtfällung  aus  Cyankalium) 

x"  <  1,011  Volt. 

Daraus  folgt  für  die  Potentialdifferenz  zwischen  diesen  Legierungen  und  dem 
reinen  Zink 

tfUtfi  —  rtzn  >  x1  —  1,287  >  —  0,276  Volt 
und  rrugn  —  nZa  <  —  0,276  „ 

Beide  Werte  reihen  sich  den  oben  gegebenen  gut  ein. 

Zur   Berechnung  der   Fällungsversuche  aus   ammoniakalischer  Lösung  ist  es 
zweckmäßig  auf  Gloichung  (2)  zurückzugreifen  und  die  Ionenkonzentrationen  cz„  und 

')  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  85,  291,  (1900). 

*)  Ber.  «I.  deutsch,  ehem.  GoscIlBch.  86,  8933,  (1903)  nach  Versuchen  von  Kunechert, 
Zeitschr.  f.  onorg.  Chem.  41,  359  (1904). 
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Cd  aus  den  von  Bodländer1)  und  Euler1)  bestimmten  Komplexkonstanten  zu  be- 
rechnen. Nach  Euler  treten  zu  einer  Zinkmolekel  4  Molekeln  Ammoniak.  Zwischen 
den  freien  Zinkionen  und  dem  Komplexsalz  besteht  die  Gleichung 

c&.[NH,}«  =  kl.[Zn(NH,V]. 

Entsprechend  ist  für  den  Cuproammoniakkomplex,  dessen  Molekel  nach  den 

übereinstimmenden  Ergebnissen  von  Bodländer1)  und  mir*)  nur  2  Molekeln 
Ammoniak  enthält 

cCo  •  [NH,]1  =  k,  [Cu(NH,y]. 
Gleichung  (2)  nimmt  nach  einer  einfachen  Umformung  die  Form  an 

RT            RT              RT  .  cZb 

Es  ist  czn  = k'- .  ^h»vi 

ctv*      k,*  [Cu(NH3)f]*' 

also  das  Verhältnis  der  Ionenkonzentrationen  und  daher  auch  die  Potentialdifferenz, 
unabhängig  von  dem  Ammoniakgehalt. 

Sind  die  Lösungen  an  Zink  und  Kupferealz  je  0,1  normal,  so  ergibt  sich,  da 
nach  Bodländer  k,  =  1,84  •  10~9  und  nach  Euler  k,  =  2,6  •  10-»°  ist, 

cZn  _  2,6-  10-'" 
civ1      3,4  •  10- "  •  0,1 

R  T  c 

Der  Zahlenwert  von   -     In    ^  beträgt  dann  8,9  •  0,029  =  0,26  Volt. 

*  *  Ccn 

Ferner  ht  nach  Bodländer  und  Storbeck4)  die  Elektrodenspannung  für  ein 
RT 

wertiges  Kupfer  -—  In  Cu  =  —  0,454  Volt;  mithin  wird  in  ammoniakalischer  Liwuug 

RT 

n  —  "  j  In  C  +  0,454  —  0,26  Volt 

Für  die  Legierungen  II  (Ausfällung  von  Kupfer  aus  dem  Ammoniakkomplex) 

RT 

ist  daher  0~  In  Cn  >  0,194  Volt 

und  entsprechend  für  Legierung  III  (Nichtausfällung) 

^  In  C»1  <  0,194  Volt. 
2  « 

Die  Potentialdifferenz  zwischen  diesen  Legierungen  und  Zink  ist  dann 

«rw  Ir  —  rtZn  >  —  0,58  Volt 

t*Leg  III          «Zn  <  —  0,58     „  . 

Eine  Zusammenstellung  der  nach   den  verschiedenen  Methoden  berechneten 
Werte  ergibt: 


')  Festschrift  für  Dedekind,  Braunschweig  1901,  5,  163. 

«)  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  C.eeellach.  86,  3400,  (1903). 

*)  Vergl.  8.  274. 

4)  Zeitschr.  f.  anorgau.  Chem.  81,  1  u.  468,  (1902). 
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ftug  n 


/rzn  < 


T*Zn  > 


< 


0,28  Volt  (Ausfällung  aus  Cyanür) 

0,61    „    (       „         .  Rhodanür); 

0,28  Volt  (Nichtausfällung  von  Cyanür) 

0,61    „    (  „  „  Rhodanür) 

0,58    „    (Ausfällung  von  Ammoniakkomplex) 

0,72    „    (  „  Jodür); 

0,58    „    Nichtausfällung  von  Ammoniakkomplex 

0,72    „  ,  „  Jodür 

0,94    „    Ausfällung  von  Bromür. 


Die  Legierungen  I  scheinen  keine  chemische  Verbindung,  sondern  ein  Gemenge 
oder  wahrscheinlicher  eine  feste  Lösung  von  Kupfer  in  Zink  darzustellen,  da  ihre 
Losungetension  nur  wonig  oder  gar  nicht  von  der  des  reinen  Zinks  verschieden  ist. 
In  den  Legierungen  II  ist  jedenfalls  kein  freies  Zink  mehr  vorhanden,  doch  führt  die 
Berechnung  ihrer  Lösungstension  zu  einem  geringen  Widerspruch,  indem  dieselbe 
<  —  0,61  und  >■  —  0,58  Volt  sein  soll.  Diese  Abweichung  kann  entweder  dadurch 
bedingt  sein,  daß  die  zur  Berechnung  benutzten  Konstanten  der  Ammoniakkomplexe 
nicht  ganz  richtig  sind ')  —  dann  würde  sich  die  Grenze  —  0,58  Volt  verschieben  — 
oder  dadurch,  daß  nach  sehr  langer  Zeit  schließlich  doch  eine  Ausfällung  von  Kupfer 
aus  Rhodanür  durch  diese  Legierungen  eintritt.  Jedenfalls  begeht  man  keinen  großen 
Fehler,  wenn  man  den  Lösungsdruck  dieser  ersten  chemischen  Verbindung  zu  rund 
0,6  Volt  unter  dem  des  Zinks  annimmt;  der  Lösungsdruck  der  zweiten  Verbindung 
Hegt  dann  rund  0,2  Volt  unter  dem  der  ersten. 

Es  entsteht  nun  die  Frage  nach  der  Zusammensetzung  und  Formel  dieser  Ver- 
bindungen. 

Ältere  Autoren*)  haben  in  den  Kupfer-Zinklegierungon  die  Verbindungen  CuZn,, 
CutZns,  CuZn,  Cu,Zn  angenommen.    Ihre  prozentisohe  Zusammensetzung  ist 


Die  von  mir  festgestellten  UnStetigkeiten  des  I-ösungsdruckes  Uegen  aber  nicht 
bei  Zusammensetzungen,  die  diesen  oder  andern  einfachen  stöchiometrischen  Ver- 
hältnissen entsprechen,  nämlich  in  dem  Intervall  zwischen  41  und  45,  ferner  zwischen 
60  und  62°/o  Kupfer.  Sie  sind  daher  nicht  durch  das  plötzliche  Auftreten  dieser 
oder  ähnlicher  Verbindungen  zu  erklären. 

Dieses  Ergebnis  darf  nicht  befremden.  Man  muß  Bich  nämlich  klar 
machen,  daß  durch  die  benutzten  Methoden  beim  Aufsteigen  zu  kupferreicheren 
Legierungen  nicht  das  Auftreten  einer  neuen  Lösungstension,  sondern  vielmehr  das 
Verschwinden  einer  vorher  vorhandenen  festgestellt  wird.  Die  Ausfällung  des 
Kupfers,  z.  B.  aus  Cyankalium,  bleibt  nicht  bei  dem  Kupfergebalt  aus,  bei  dem  eine 

•)  Bonadorff,  Zeitachr.  f.  anorgan.  Chem.  41,  132,  (1904)  schließt  aus  seiuen  Messungeu, 
daß  der  Ziakammoniokkomptex  nicht  4  sondern  nur  2  Mol.  NH,  enthalt. 
*)  Vergl.  die  unten  folgende  Zusammenstellung. 


Cu  Zn,  =  32,7%  Cu  67,3%  Zn 
Cu,Zn,  =  39,4„    „   60,6  „  „ 
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chemische  Verbindung  in  der  Legierung  auftritt,  vielmehr  dann,  wenn  diese  kein 
freies  Zink,  sondern  dieses  nur  noch  in  der  chemischen  Verbindung  enthält.  Beide 
Punkte  brauchen  keineswegs  zusammen  zu  fallen,  sondern  es  kann  möglicherweise  in 
der  geschmolzenen  Legierung  ein  Dissoziations-Gleichgewicht  zwischen  der  Verbindung 
und  ihren  Komponenten  bestehen1)  nach  der  Gleichung  Cux  Znr  ^  x  Cu  -j-  y  Zn 
(ebenso  wie  zwischen  dem  Dampf  von  Chlorammonium,  Ammoniak  und  Chlorwasser- 
stoff), so  daß  sich  beim  Erstarren  neben  der  Verbindung  auch  die  reinen  Komponenten 
ausscheiden.  Das  freie  Zink  verschwindet  nach  dem  Massenwirkungsgesetze  praktisch 
dann,  wenn  Kupfer  in  einem  gewissen  Überschuß  vorhanden  ist.  Dieser  Punkt  liegt 
nach  meinen  Versuchen  offenbar  bei  einem  Gehalt  von  41  bis  45%  Kupfer,  also  bei 
einem  höheren  Kupfergehalt  als  der  Verbindung  entspricht,  deren  I^ösungstension 
dann  für  die  Legierung  potentialbestirnmend  ist  und  durch  die  Fällungsversucbe 
gemessen  wird. 

Existiert  noch  eine  kupferreichere  Verbindung,  wie  aus  dem  zweiten  Sprung 
der  Lösungstension  um  0,2  Volt  hervorgeht,  so  wird  die  Spaltung  nicht  zu  freiem 
Kupfer,  sondern  zu  dieser  Verbindung  und  Zink  führen,  noch  dem  Schema 

Cu,  Zn,  —  Cu»  Zny_,  -}-  z  Zn ; 
diese  zweite  Vorbindung  ist  ihrerseits  gespalten  in  die  erste  und  freies  Kupfer.  Bei 
einem  bestimmten  Überschuß  von  Kupfer  wird  auch  diese  Dissoziation  praktisch  voll- 
ständig zurückgedrängt,  und  das  Potential  der  kupferreicheren  Verbindung  ist  für  die 
Legierung  maßgebend  und  daher  durch  die  Ausfällungsversuche  bestimmbar. 

Durch  die  weiter  unten  zu  beschreibenden  Schmelzpunktsbestiramungeu  wird 
auch  im  Anschluß  an  ältere  Angaben  die  Annahme  begründet  werden,  daß  diesen 
beiden  Verbindungen  die  Formeln  CuZnf  und  CuZn  zukommen,  daß  also  in  den 
Kupfer-Zinklegierungen  je  nach  ihrem  Gehalte  die  Dissoziationszustände 

Cu  Znt  ~  Cu  Zn  -J-  Zn  und  2  Cu  Zn  =  CuZnt  +  Cu 
bestehen.    Ob  dieselben  aber  nach  der  Erstarrung  in  ihrem  Gleichgewichte  bestehen 
bleiben,  oder  sich  nach  der  Abkühlung  noch  in  einer  sehr  langsamen  Umwandlung 
befinden,  kann  durch  die  vorliegenden  Versuche  nicht  entschieden  werden. 

Eine  solche  Dissoziation  der  Metallvcrbindungen  in  der  Legierung  ist  vom 
chemischen  Standpunkt  außerordentlich  wahrscheinlich.  Die  Metalle  können  als 
Elemente  gleicher  elektropositiver  Natur  nur  geringe  Affinitätsäußerungen  gegeneinander 
betätigen;  ihre  Verbindungen  werden  daher  allgemein  zu  einer  Dissoziation  neigen*). 

Eine  weitere  unabhängige  Bestimmung  der  Abnahme,  welche  die  Lösungstension 
der  Legierungen  bei  gewissen  Zusammensetzungen  erfährt ,  könnte  dadurch  vor- 
genommen werden,  daß  man  nicht  die  Ausfällung  des  Kupfers  aus  seinen  Komplex- 
oder unlöslichen  Salzen,  sondern  die  Ausfällung  solcher  Metalle  durch  Kupfer-Zink- 
legierungen bestimmt,  die  in  der  Spannungsreihe  zwischen  Zink  und  Kupfer  stehen, 
also  z.  B.  von  Kadmium,  Nickel,  Blei.  Bei  den  Vorversuchen,  welche  die  Ausfällung 
dieser  Metalle  durch  reines  Zink  betrafen,  haben  sich  aber  eine  Reihe  von  auffallenden 

»}  Vergl.  Kremann,  Dissoziation  in  organischen  Schmelzen.  Monatshefte  der  Chemie 
26,  1815  (1904). 

»)  Vergl.  t.  B.  Abegg,  Die  Valenz,  usw.,  ZUchr.  f.  anorgan.  Chero.  89,  880  (1904). 
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Verlangsamungserscheinungen  gezeigt,  deren  Aufklarung  die  Arbeit  wesentlich  ver- 
wickelt hätte.  So  ist  z.  B.  Zink  nicht  imstande,  das  edlere  Kadmium  oder  Nickel 
aus  der  Lösung  ihrer  Nitrate  auszufallen.  Wir  haben  hier  einen  neuen  Fall  der 
Passivität  des  Zinks,  der  sich  dem  Verhalten  desselben  in  Kupfercyanür  und 
Rhodanür  an  die  Seite  stellt. 

Es  wurde  daher  von  einer  weiteren  Untersuchung  dieser  Ausfüllungen  vorläufig 
Abstand  genommen,  besonders  da  die  im  folgenden  zu  beschreibenden  Versuche  die 
bisherigen  Ergebnisse  durchaus  bestätigen. 

3.  Die  Angreifbarkeit  von  Kupfer-Zinklegierungen. 

(Nach  Versuchen  von  Dr.  P.  Mauz.) 

Da  die  Kupfer- Zinklegierungen,  wie  die  vorstehend  beschriebenen  Versuche 
ergehen  haben,  nicht  als  ein  mechanisches  Gemenge  der  beiden  Metalle  aufzufassen 
sind,  so  wird  ihre  Angreifbarkeit  keine  gleichmäßige  Funktion  ihrer  Zusammensetzung 
sein,  sondern  in  den  sog.  kritischen  Intervallen  eine  stärkere  Änderung  erleiden  als 
in  anderen.  Ehe  jedoch  diese  Folgerung  einer  experimentellen  Prüfung  unterzogen 
wurde,  mußte  die  Angreifbarkeit  der  reinen  Metalle  Kupfer  und  Zink  festgestellt 
werden.  Zink  löst  sich,  wie  bekannt,  in  Säuren,  selbst  verdünnter  Essigsäure,  unter 
lebhafter  Wasserstoffentwickelung  auf,  nach  den  Versuchon  von  Ericson  und 
Palmaer1)  allerdings  nur  dann,  wenn  es  nicht  völlig  rein  ist.  Der  Wasserstoff  ent- 
wickelt sich  nämlich  an  den  Verunreinigungen,  z.B.  Blei  oder  Eisen,  an  denen  er 
eine  geringere  Überspannung  besitzt,  so  daß  die  Auflösung  des  Zinks  anodisch  in 
einem  Lokalelement  stattfindet.  Demnach  ist  die  Leitfähigkeit  der  Lösung  für  die 
Auflösungsgeschwindigkeit  des  Zinks  maßgebend*). 

Die  Angreifbarkeit  des  Kupfers  durch  Säuren  ist  unter  allen  Umständen  klein 
gegen  die  des  Zinks,  da  sie  nicht  durch  direkte  Entladung  von  Wasserstoffioneu, 
sondern  nur  durch  die  Gegenwart  vou  Luft  bedingt  wird.  Sie  beruht  daher  ebenso 
wie  die  des  Zinns  und  Bleis  auf  einem  Oxydationsvorgang. 

Da  außer  einer  Mitteilung  von  Berthelot •),  daß  nämlich  Kupfer  sich  bei 
Gegenwart  von  Luft  auch  in  verdünnten  Säuren  auflöst,  in  der  Litteratur  keine 
Angaben  über  diesen  Gegenstand  vorliegen,  wurde  die  Angreifbarkeit  des  Kupfers 
durch  Säuren  und  Ammoniak  nach  der  beim  Blei  erprobten  Methode4)  untersucht. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  aus  0,9  mm  starkem,  von  Kahl  bäum  bezogenen 
Kupferblech  Platten  von  der  Größe  175  X  72  mm  geschnitten  und  in  den  früher 
beschriebenen  Gefäßen  der  Einwirkung  von  je  1  Liter  der  Versuchsflüssigkeit  aus- 
gesetzt. Bei  Anwendung  von  Luftrühiung  wurde  das  Volumen  der  hindurchgesaugten 
Luft  mit  einer  Gasuhr  gemessen.  Zwischen  den  einzelnen  Versuchen  wurden  die 
Platten  in  destilliertem  Wasser  aufbewahrt.  Die  Analyse  der  Lösungen  erfolgte  auf 
kolorimetrischem  Wege  nach  dem   Zusätze    von   Ammoniak.     Hierzu  diente  ein 

•)  Zeltschr.  f.  physik.  Chera.  46,  193  (1903). 

*)  Vergl.  auch  neuere  Versuche  von  Brunner,  Zeitachr.  f.  phyBik.  Chem.  61,  95  (1906). 

•)  C.  r.  de  lacad.  des  aciences  87,  619  (1878). 

*)  Arb.  a.  d.  Kaiser!.  Gesund heitsamte  28,  205  (1904) 
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Diaphanometer  nach  König,  als  Vergleichelösung  2  Kupferammoniaklösungen,  von 
denen  die  eine  löOmgCu,  die  andere  32  mg  Cu  im  Liter  enthielt.  Vergleichs* 
bestimmungen  durch  elektrolytische  Kupferausscheidung  ergaben,  daß  die  kolori 
metrische  Methode  hiiufig  um  einige  Prozente  zu  hohe  Werte  anzeigte.  Doch  kann 
der  hierdurch  bedingte  Fehler  vernachlässigt  werden,  da  allen  in  den  folgenden  Tabellen 
wiedergegebenen  Zahlen  nicht  absolute,  sondern  nur  relative  Genauigkeit  zukommt. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  mit  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Milchsäure, 
Essigsäure  und  Ammoniak  verschiedener  Konzentration  erhaltenen  Resultate. 


Tabelle  IX. 

Angreifbarkeit  von  reinem  Kupfer  ohne  Luftrührung 
in  18  Stunden. 


Art  der  Säure 

Vto  n  Salzsäure  .  . 
V«  n  Schwefelsaure 
V-  n  Schwefelsäure 
V»  n  Essigsäure . 

V,  n  Essigsäure  . 

7a  n  Milclisflure 

%  n  Milchsäure  . 

7a  d  Ammoniak 


Von  1  Liter  Saure  wu 
mg  Kupfer 


Platte  a 

Platt«  b 

Mittel 

100,0 

98,0 

96,0 

26,0 

87,4 

86.7 

84,0 

84,0 

89,0 

88.0 

84,0 

88,0 

16,0 

13,8 

14,8 

H,8 

12,8 

80,0 

18,8 

19,4 

15,8 

18,0 

16,8 

18,0 

18,0 

86,8 

38,0 

34,4 

Tabelle  X. 


Angreifbarkeit  von  roinem  Kupfer  bei  Luftrührung  in  18  Stunden. 


Liter  Luft 

Von  1  Liter  Säure  wurden  gelöst 

Art  der  Säure 

in  der 

mg  Kupfer 

Stunde 

Platte  a 

Platte  b 

Mittel 

'/■  Ii  Salzsäure    .    .  . 

3,80 

1080,0 

1350.0 

1816.0 

0,24 

87,0 

105.0 

96,0 

Va    Schwefelsaure  .  . 

0,60 

151.0 

160.0 

155,5 

1,20 

208,0 

814.0 

811,0 

6,40 

510,0 

472,0 

891.0 

0.24 

138,2 

129.2 

183.7 

0,60 

157,0 

145,0 

151,0 

7,  n  Schwefelsäure  .    .  j 

1,20 

200,0 

847,8 

284,0 

6,40 

575,0 

560.0 

568,0 

Va »  Essigsäure  .    .  . 

1,80 

99.0 

103,0 

101,0 

Vi  d  Essigsäure    .    .  . 

1.80 

138,0 

148.0 

140,0 

Va  n  Milchsäure  .    .  . 

0,6 

69.5 

67,5 

68.5 

V,  n  Milchsäure   .    .  . 

0,6 

76,0 

78,0 

77,0 
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Tabelle  XI. 

Angreifbarkeit  von  reinem  Kupfer  bei  Luftrührung  in  4  Stunden. 


Art  der  8aure 

Liter  Luft 
in  der 
Stunde 

Von  1  Liter  Flüssigkeit  wurden  gelöst 
mg  Kupfer 

Platte  a 

Platte  b 

Mittel 

Vu  o  Salzsäure    .   .  . 

2,18 

ige  n 

211,3 

f 

0,70 

Ol  n 

OD, 3 

Ql»  Q 
OO,  J 

V»  o  Schwefelsaure  .   .  | 

0,86 

ou  o 
•  in,- 

»0,1 

1 

16,00 

85,3 

102,7 

94,0 

V»  n  Schwefelsäure 

V»n  ChlornatriumlosuDg 

8,12 

156,0 

178,0 

167,0 

A  Tti 

81,8 

40,8 

86,1 

Vi  n  Schwefelsaure  .   .  I 

0,85 

44,9 

38,4 

41,7 

16,00 

108,1 

110,0 

109,1 

%  a  Essigsaure  •   •   •  { 

0,86 
17,00 

24,8 
58,0  (?) 

28,4 
82,0 

28,2 
42,6  0') 

0,85 

89,6 

82,0 

30,8 

V,  u  Essigsaure   •   •   •  { 

17,00 

54,5 

56.6 

55,5 

Van  Milchsäure  .    .  . 

14,60 

87,4 

21.0 

24,2 

V,  n  Milchsaare  .    .  . 

14.60 

30,8 

29,8 

80,0 

V«  n  Ammoniak  .    .  . 

1,05 

18,0 

17,0 

17,5 

Vi  n  Ammoniak   .    .  . 

4,2 

610,0 

528,0 

669,0 

Die  Auflösungsgeschwindigkeit  des  Kupfer?  wächst  mit  der  Geschwindigkeit  des 
durch  die  Ix>sung  gesaugten  Luftstromes  und  mit  der  Stärke  der  Säure.  In  Salzsäure 
ist  eie  jedoch  viel  größer  als  in  der  nahezu  gleich  starken  Schwefelsäure.  Vio  n  Am- 
moniak besitzt  eine  ähnliche  lösende  Wirkung  wie  eine  äquivalente  schwache  Säure, 
Vi  n  Ammoniak  eine  viel  stärkere  als  Schwefelsäure. 

Für  die  Auflösung  des  Kupfers  in  lufthaltigen  Illingen  gelten  dieselben  Gesetz- 
mäßigkeiten, die  ich  im  Anschluß  an  Nernst  und  ßrunncr1)  für  die  Auflösung 
von  Blei  entwickelt  habe  (a.  a.  O.).  Sie  ist  eine  Geschwindigkeitserscheinung  im 
heterogenen  System  fest-flüssig  und  daher  bedingt  durch  die  Geschwindigkeit  der 
chemischen  Reaktion  an  der  Grenzfläche  und  der  Diffusion  der  beteiligten  Stoffe  zur 
Grenzfläche  hin.  Für  die  Auflösung  eines  Metalles,  das  edler  ist  als  Wasserstoff, 
also  z.  B.  für  Kupfer  gelten,  wie  gezeigt,  die  Gleichungen 

2  Cu  +  4  H  =  2  CV  +  2  H,  (a) 
2  H,  +  0,     —  2  Hi  O  (b) 

d.  h.  die  Oxydation  geht  auf  dem  Umwege  über  die  Wasserstofl'verbrennung  vor  sieb. 
Da  (a)  nach  Nernst  sehr  rasch  verläuft,  so  kann  der  Betrag  der  Cu  Auflösung  nur 
abhängen  von  der  Geschwindigkeit  der  Reaktion  (b)  und  der  Diffusion  der  Ionen  Cu" 
von  der  Grenzfläche  fort  und  von  H-  und  Ü*  zu  ihr  hin.  Da  eine  Vermehrung  der 
Rührgeschwindigkeit  die  Angreifbarkeit  steigert,  so  kommen  für  diese  jedenfalls  auch 
die  Diffusionsgeuchwindigkeiten  in  Betracht,  und  diu  Reaktion  (b)  verläuft  nicht 
langsam  gegen  diese. 

■)  Ztechr.  f.  Physik  Chemie  47,  51,  66  (1904). 

Art  »  d.  K*«rll«lM>o  OMUDdlMiUUBta.    B4.  Ulli. 
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Ganz  dasselbe  war  bei  der  Auflösung  des  Bleis  gefunden  worden.  Während 
aber  bei  diesem  die  Stärke  der  lösenden  Säure  ohne  Einfluß  auf  die  Auflösung»- 
gesch windigkeit  war,  ist  die  des  Kupfers  in  hohem  Maße  nicht  nur  von  dem 
Dissoziationsgrad  und  dem  Diffusionskoeffizienten,  sondern  auch  von  der  Natur  der 
Säure  abhängig.  Daraus  muß  gefolgert  werden,  daß  beim  Kupfer  die  Geschwindigkeit 
der  Oxydation  geringer  ist  als  beim  Blei,  und  von  derselben  Größenordnung  wie  die 
der  Diffusionen,  so  daß  die  analytisch  bestimmbare  Angreifbarkeit  durch  die 
Geschwindigkeit  beider  Vorgänge  bedingt  ist. 

Dieser  Schluß  steht  mit  dem  oben  gegebenen  Reaktionsschema  im  Einklang. 
Kupfer  wird  weniger  H*- Ionen  entladen  (a),  als  das  unedlere  Blei,  und  daher  ist 
durch  Massenwirkung  die  Verbrennungsgeschwindigkeit  des  entladenen  Wasserstoffs  (b) 
an  letzterem  größer. 

Auch  der  Einfluß  der  Stärke  der  Säuren  wird  auf  diese  Weise  erklärt.  Eine 
bedeutende  Vermehrung  der  H-- Ionen  muß  das  Gleichgewicht  (a)  zugunsten  der 
rechten  Seite  verschieben  und  daher  ebenfalb  die  Oxydation  beschleunigen.  Warum 
aber  Salzsäure  und  ein  Gemisch  von  Schwefelsäure  und  Chlornatrium  um  so  viel 
stärker  lösend  wirken  als  Schwefelsäure,  geht  aus  dem  Reaktionsmechanismus  allein 
nicht  hervor.  Bis  auf  weiteres  muß  daher  den  Chlorionen  ein  katalytischer  Einfluß 
auf  die  Auflösung  des  Kupfers  zugeschrieben  werden.  Es  mag  hier  auf  die  Analogie 
hingewiesen  werden,  die  diese  Erscheinung  mit  der  sog.  Passivierung  und  Aktivierung 
von  Metallen  zeigt. 

Wie  ich  an  anderer  Stelle  begründet  habe1),  erscheinen  die  Metalle  dann 
passiv,  wenn  ihre  anodischc  Auflösung  nicht  rasch  genug  erfotgt.  Der  aktivierende 
Einfluß  der  Chlorionen  auf  alle  passiven  Metalle  ist  demnach  identisch  mit  der 
beschleunigenden  Wirkung,  die  sie  nach  unseren  Versuchen  auf  die  Auflösung  des 
Kupfers  und  nach  denen  von  Mugdan1)  u.  a.  auf  das  Rosten  des  Eisens  ausüben. 

Um  die  Angreifbarkeit  von  Kupfer- Zinklegierungen  verschiedener  Zusammen- 
setzung zu  bestimmen,  wurden  Platten  aus  reinen  Kahlbaumschen  Metallen  her- 
gestellt. Die  Metalle  wurden  in  einer  Gießerei  im  Graphittiegel  auf  dem  Kohlenfeuer 
geschmolzen  und  in  Sandformen  gegossen.  Nach  dem  Erkalten  haben  wir  die  Platten 
mit  dem  Polierstahl  bearbeitet,  um  ihnen  eine  glatte  Oberfläche  zu  erteilen.  Dies 
gelang  jedoch  nur  bei  den  kupferreichen  Legierungen  (über  45%  Cu).  Die  zink- 
reicheren hatten  nach  dem  Gießen  eine  sehr  rauhe  Oberfläche  und  es  glückte  nicht, 
alle  Risse  und  Unebenheiten  von  ihnen  zu  entfernen.  Die  Platten  von  35  °/0  Cu 
waren  besonders  schwierig  herzustellen.  Sie  sprangen  schon  beim  Erkalten  oder  beim 
Herausnehmen  aus  der  Form.  Bei  dem  Versuch,  ihnen  eine  gleichmäßige  Oberfläche 
zu  erteilen,  zerbrachen  sie  manchmal  bei  dem  leisesten  Druck.  Sie  hatten  stets  nach 
dem  Guß  einen  Überzug  von  gelbem  Messing.  Schließlich  gelang  es  diesen  zu  ent- 
fernen durch  Bearbeitung  der  Platten  mit  einem  Schaber  aus  englischem  Stahl, 
nachdem  die  Platten  auf  eine  sogenannte  Pechkugol  aufgekittet  waren,  wie  sie  die 


')  Ztuchr.  f.  Elektrochemio  10,  841  (1904). 
*)  Ztsohr.  f.  Elektrochemie  9,  442  (1903). 
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Ziseleure  benutzen,  um  das  Hohlliegcn  zu  vermeiden.  Auch  bei  dieser  Behandlung 
zersprangen  die  Platten  jedoch  und  zwar  stets  an  denselben  Stellen;  es  hatte  den 
Anschein,  als  ob  die  Sprünge  schon  beim  Erkalten  entstanden  wären  und  erst  beim 
Entfernen  der  Mesaingschicht  sichtbar  würden. 

Zu  den  Versuchen  wurden  die  Teile  mittels  Pech  zusammengekittet.  Sie  ließen  sich 
dann  nach  jedem  Versuch  abschaben,  ohne  von  neuem  zu  zerbrechen.  Die  Platten 
bis  zu  einem  Gebalt  von  25%  Cu  glichen  in  der  Farbe  dem  Zink,  sie  waren  aber 
härter  und  spröder,  jedoch  noch  sehr  fest.  Die  35  %  ige  Platte  glich  in  der  Farbe 
etwa  dem  Silber,  zerbrach  wie  Glas  und  konnte  im  Porzellanmörser  gepulvert  werden. 
Die  kupferreicheren  Platten  waren  rötlich  gelb  oder  gelb,  wie  dies  am  Schluß  der 
Abhandlung  noch  näher  ausgeführt  ist. 

Die  folgende  Tabelle  XH  gibt  die  Abmessungen  und  Zusammensetzung  der 
Platten  an.  Jede  derselben  wurde  an  beiden  Seiten  analysiert.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  0,2—0,3  g  des  Metalles  abgeraspelt,  in  Salpetersäure  gelöst  und  das  Kupfer 
elektrolytisch  abgeschieden.  Der  prozentische  Zinkgehalt  ergibt  sich  aus  der 
Differenz  zu  100. 

Tabelle  XII. 


Größe  und  Zusammensetzung  der  Platten. 


V,  Kupfer 
der  Platten 

(rand) 

GrößenverhaltDiese 
der  Platten  in 

7.  Cn 

oben  unten 

Mittel 

10 

178  X  78  X  8,5 

10,57 

11,57 

11,07 

17 

180  X  78  X  4,5 

16.89 

18,18 

17,50 

87 

175  X  70  X  5,5 

87,80 

87,68 

87,41 

86 

177  X  70  X  4,7 

84,98 

85,5? 

35,88 

180  X  70  X  6,0 

35,54 

36,34 

85,94 

45 

175  X  70  X  8,6 

46,80 

46,55 

46,68 

60 

175  X  70  X  8,7 

50,00 

50,60 

50,80 

66 

170  X  70  X  8,8 

66,70 

65,48 

65,69 

75 

170  X  70  X  8,6 

74,80 

74,85 

74,60 

90 

176  X  70  X  8,6 

90,38 

91,70 

91,00 

Die  Bestimmung  der  Angreifbarkeit  der  Platten  erfolgte  in  derselben  Weise  wie 
bei  den  Blei- Zinnlegierungen  und  beim  reinen  Kupfer.  Es  wurde  stets  ein  ab- 
gemessener reiner  Luftstrom  durch  die  Lösungen  gesaugt.  Zur  Analyse  wurde  je 
nach  dem  Gehalt  der  Lösung  aus  je  50  bis  500  cem  das  Kupfer  nach  Zusatz  von 
Salpetersäure  elektrolytisch  abgeschieden  und  dann  das  Zink  nach  der  S.  265 
beschriebenen  Methode  als  Sulfid  gefällt,  mit  Silbernitrat  umgesetzt  und  das  über- 
schüssige Silber  nach  Volhard  titriert.  Enthielten  die  Lösungen  Salzsäure,  so  wurden 
sie  zunächst  zur  Entfernung  derselben  in  einer  Platinschale  eingedampft. 

Tabelle  XIII  entbält  die  Versuche  mit  Schwefelsäure. 

19« 
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Tabelle  XIII. 


Angreifbarkeit  von  Kupfer  Zinkplatten  bei  Luftrührung  in  Schwefelsäure. 


Art  der  Säure 

_  . 

V,  Kupfer 

Liter  Luft 

Von  1  Liter  Saure 

uod 

der 

Platten 

in  der 

wurden  gelost 

öiunne 

(rund) 

iii^  VjU 

mjj  Zn 

 .  . 

10 

8,0 



1635,0 

17 

8,7 



1688,0 

lebhafte  Wasserstoff- 

6,0 



1689,0 

8.7 

— 

1600,0 

f*n  t  w  i  (*)c  1  ti  n  it 

iuin  jiaiuii^ 

27 

6,0 

— 

530,0 

1 

35 

6,7 

— 

86,6 

8,7 

— 

186,0 

45 

5,7 

— 

26,9 

; jo  i)  ^oliwefelsitnre 

6,0 

23,2 

4  Stunden 

8,7 

26,9 

50 

1.6 

.w,0 

9,0 

2.8 

80,0 

65 

1.6 

22,8 

20,4 

9,0 

24,0 

20,0 

75 

1,6 

28,4 

16,6 

9,0 

86,8 

20,8 

90 

1,6 

28,0 

12,6 

9,0 

42,8 

10,2 

IT.!-.     TT*»  mm»— j.  a  r.flT 

Keine  u  assor^ton- 

50 

1,6 

8,0 

31,2 

entwicklung  mehr  zu  sehen 

'(,  n  Schwefelsaure 

65 

1,6 

28,0 

22,8 

4  Stunden 

75 

1,6 

89,2 

17,4 

90 

1,6 

34,0 

10,8 

60 

1,1 

18,0 

102,0 

*/M  n  Schwefelsaure 

65 

1,1 

135,0 

74,0 

18  Stunden 

76 

1,1 

143,6 

66,0 

90 

1,1 

144,0 

24,0 

60 

10,0 

4,0 

856,0 

Vi  n  Schwefelsaure 

65 

10,0 

212,0 

135,0 

18  Stunden 

75 

10,0 

298,8 

98,0 

90 

10,0 

889,2 

82,6 

Die  beiden  zinkreichsten  Platten  lösen  sich  unter  Wasserstoffentwicklung  so  rasch 
auf,  daß  in  4  Stunden  die  Säure  bereits  vollständig  neutralisiert  ist.  Auch  bei  der 
27  %  igen  Platte  ist  die  Wasflerstoffentwicklung  noch  deutlich  sichtbar,  und  die  aufgelöste 
Zinkmenge  daher  beträchtlich.  Bei  den  kupferreicheren  Platten  ist  beides  nicht  mehr 
der  Fall.  Bei  der  graphischen  Darstellung  (gelöstes  Zn  in  mg  als  Ordinate,  %>  Cu  der 
Legierung  als  Abszisse,  Figur  3)  zeigt  sieh,  daß  die  entsprechende  Kurve  zwischen  einem 
Gehalt  von  35  und  45%,  Cu  eine  sehr  scharfe  Richtungsänderung  erleidet.  Hieraus 
geht  unzweideutig  hervor,  daß  die  chemische  Natur  der  Legierung  sich  in  diesem 
Intervall  ändert,  und  daß  das  Zink  in  den  kupferreicheren  Platten  in  einer  edleren 
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Form  enthalten  ist.  Bei  steigendem  Kupfergehalt  nimmt  die  Menge  des  gelösten 
Zinks  langsam  aber  stetig  ab,  dagegen  macht  sich  in  dem  Intervall  zwischen  50  und 
65%  Cu  ein  rapides  Ansteigen  der  Kupferlöslichkeit,  welche  hiß  dahin  fast  oder 
völlig  gleich  Null  gewesen  ist,  bemerkbar.  Diese  Erscheinung  ist  noch  deutlicher  in 
den  über  einen  größeren  Zeitraum  erstreckten  Versuchen  (18  Stunden),  in  denen  die 
aufgelöste  Kupfermenge  größer  ist 
(Figur  3).  Es  muß  also  in  diesem  -**T 
Konzentrationsbereich  eine  zweite  Zu- 
standsänderung  der  Legierung  vor- 
handen sein. 

Diese  Ergebnisse  stimmen  völlig 
mit  denen  des  ersten  Teiles  dieser  Ab-  ^ 
handlung  überein ;  denn  auch  dort  war 
bewiesen  worden,  daß  die  chemischen 
Eigenschaften  der  Kupfer- Zinklegie- 
rungen in  demselben  Konzentrations- 
bereich zwischen  41  und  45°/o  und 
60  und  62  °/0  Cu  starke  Änderung  er- 
leiden und  demnach  die  Existenz 
zweier  chemischer  Verbindungen  von 
Kupfer  und  Zink  anzunehmen  ist. 

Besondere  Beachtung  verdient  die 
Frage  nach  der  Löslichkeit  des  Kupfers. 

Wio  Tabelle  XIII  zeigt,  wird  von  den  Legierungen  I  gar  kein  Kupfer  aufgelöst,  von 
den  Legierungen  II  sehr  geringe  Spuren,  von  den  Legierungen  III  beträchtliche 
Mengen.  Da  aber  die  Legierungen  unter  allen  Umständen  unedler  sind  als  Kupfer, 
so  wäre  zu  erwarten,  daß  dieses  unter  Auflösung  von  Zink  stets  wieder  ausgefallt 
wird.  Die  Versuche  zeigen  jedoch,  daß  in  Schwefelsäure  die  Ausfällungsgeschwindigkcit 
des  Kupfers  bei  Legierungen  von  über  65  %  Cu  nicht  größer  ist  als  seine  Auflösungs- 
geschwindigkeit. Auch  diese  Erscheinung  läßt  sich  aus  den  Ergebnissen  der  Fällungs- 
vereuche  vorhersagen;  denn  wie  S.  279  gezeigt  wurde,  sind  die  Lösungen  III  in 
Sulfatlösungen  passiv,  d.  h.  sie  vermögen  das  Kupfer  nur  außerordentlich  langsam 
auszufällen. 

Ganz  ähnliche  Ergebnisse  gibt  die  Tabelle  XIV  (S.  294),  die  die  Versuche  in 
salzsaurer  Lösung  (7»o  n)  darstellt. 

Wieder  wird  die  Säure  durch  die  zinkreichsten  Platten  fast  völlig  neutralisiert; 
bei  steigendem  Kupfergehalt  folgt  dann  ein  starker  Abfall  der  Zinklöslichkeit. 
Allerdings  scheint  die  Richtungsänderung  der  entsprechenden  Kurven  ein  wenig  nach 
der  Seite  der  zinkreicheren  Platten  verschoben  zu  sein.  Die  Ursache  hierfür  beruht 
wahrscheinlich  darauf,  daß  Salzsäure  auf  die  I^gierungen,  wie  auch  auf  reines  Kupfer, 
weit  stärker  lösend  wirkt  als  eine  äquivalente  Schwefelsäure.  Hierdurch  tritt  bei  den 
Platten,  die  nur  wenig  freies  Zink  enthalten,  rasch  eine  Verarmung  an  diesem  ein 
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Tabelle  XIV. 


Angreifbarkeit  von  Kupfer-Zinkplatten  bei  Luftriihrung  in  Vt0  n  Salzsäure. 


Dauer  des  Versuchs 

'/,  Kupfer 
der 
Platten 

(rond) 

I  it*r  I  nft 

in  der 
Stunde 

Von  1  Liter  Saure 
wurden  gelost 

mgCu 

rag  Zn 

10 

4.7 



1550,0 

17 

3.6 



1568,0 

lebhafte  WaaserBtoff- 

4,7 

1615,0 

eotwicklung 

27 

8.6 



989,6 

85 

8,6 

vlv 

— 

87,6 

4,7 

00,0 

45 

3,6 

78,8 

4,7 

_ 

88,1 

50 

1.1 

67,6 

• 

4  Stunden    .    .  . 

1,7 

47,9 

8,4 

56,4 

65 

1.1 

23,2 

49,4 

1.7 

24,7 

8,4 

6,0 

* 

28,2 

75 

1.1 

54,0 

80,4 

1.7 

94,0 

87,4 

8.4 

187,0 

59,2 

90 

1.1 

78,0 

26,0 

1.7 

119,8 

19,0 

8,4 

205,0 

27,5 

85 

2.4 

228,6 

804,0 

45 

2,4 

188,4 

6,6 

335,0 

50 

2,4 

216,8 

18  Stunden  .   .  . 

65 

3,0 
8,4 

8,5 

217,8 
179,8 

8,0 

32,0 

275,6 

75 

3,0 

585,0 

244,9 

6,5 

885,0 

302,0 

90 

3,0 

815,0 

102,2 

6,6 

1100,0 

188,2 

und  die  Legierung  zeigt  dann  das  Verhalten  einer  kupferrcicheren.  Sehr  scharf  prägt 
sieh  wiederum  die  Zustandsänderung  zwischen  50  und  65%  der  Legierung  aus. 
Denn  erst  von  diesem  Gehalt  an  beginnt  die  Ixisung  Kupfer  zu  enthalten;  seine 
Auflösung  steigt  l*trächtlich  mit  dem  Gehalt  der  Platte.  Auch  in  salzsaurer  Lösung 
ist  also  die  Auflösungsgeschwindigkeit  des  Kupfers  aus  den  Legierungen  III  größer 
als  seine  Ausfalluugsgeschwindigkcit  durch  dieselben. 

Tubelle  XV  enthalt  die  Versuche  in  7*>  n  Milchsäure  und   V»o  n  Essigsäure 
während  einer  Versuchsdaucr  von  4  Stunden. 
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Tabelle  XV. 

Angreifbarkeit  von  Kupfer-Zinkplatten  bei  Luftrührung  in  4  Stunden. 


Art  der  Saure 


•/„  n  Milchsaure.    .  . 


7t  Kupfer 

Liter  Lull 

Von  1  Liter  Sfture 

(*6r  rJHiuMi 

in  der 

wurden  gelöst 

R*  im/In 

mff  Cu 

10 

10,0 



629,0 

17 

8,9 



761,5 

10,0 

— 

590,0 

87 

8,9 

— 

857,4 

12,2 

— 

843,9 

86 

8,9 

10,0 

— . 

56,5 

45 

8,9 

— 

23,4 

10,0 

1,0 

82,2 

18,8 

— 

19,7 

50 

7,8 

2,0 

81,4 

8,8 

6,0 

18,0 

7.8 

6,0 

9,9 

8,8 

8,8 

8,0 

75 

7,8 

7,6 

9,9 

8,8 

10,4 

6,0 

90 

78 

7,6 

5,4 

8,8 

18,0 

4,8 

10 

7.7 

— 

921,0 

9,5 

— 

1388,0 

17 

7.7 

i 

1116,0 

9,5 

— 

1109,0 

10,0 

— 

1186,0 

87 

10,0 

— 

870,0 

35 

7,7 

— 

56,5 

9,5 

78,4 

10,0 

41,1 

46 

7,7 

geringo  Mgn. 

19,4 

9,5 

n 

20.6 

10.0 

» 

19.7 

50 

7,7 

12,6 

9,9 

9,0 

10,0 

18,0 

65 

7,7 

2,5 

7,8 

9,0 

4,0 

6,7 

75 

7,7 

5,0 

7.0 

9,0 

6,0 

12,0 

90 

7,7 

5,0 

7,0 

9,0 

4.4 

9,6 

Wassere  toff- 
Entwicklung 


Wasserstoff 
Entwicklung 


Die  Tabelle  zeigt  dasselbe  Bild,  starke  Abnahme  der  Lösungsgeschwindigkeit  des 
Zinks  bis  zu  einem  Gehalt  der  Legierung  von  45%  Cu  und  das  plötzliche  Ansteigen 
der  Auflösung  des  Kupfers  von  G5%  an. 
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Versuche,  die  sich  über  einen  längeren  Zeitraum  —  18  Stunden  —  erstreckten, 
zeigten,  auch  wenn  sie  unter  gleichen  Bedingungen  angestellt  waren,  sehr  schlechte 
Übereinstimmung;  von  ihrer  Wiedergabe  kann  daher  abgesehen  werden. 

Um  die  Wirkung  konzentrierterer  organischer  Säuren  zu  untersuchen,  wurden 
nur  die  folgenden  Versuchsreihen  mit  kupferreicheren  Platten  angestellt,  weil  bei 
den  anderen  Legierungen  die  Zinkauflösung  zu  rasch  vonstatten  geht. 

Tabelle  XVI. 


Angreifbarkeit  von  Kupfer-Zinkplatten  bei  Luftrührung  in  konzentrierten 

organischen  Säuren. 


Art  der  Saure 

Kupfer 

Liter  Luft 

Von  1  Liter  Saure 

und 

der  Platten 

in  der 

wurden  gelost 

Dauer  des  Versuchs 

(rund) 

Stunde 

rag  Cu 

mgZn 

85 

3,5 

227,6 

7,  n  Essigsflure  .   .  . 

45 

8,5 

15,0 

162,6 

18  Stunden 

65 

3,5 

45,0 

96,0 

90 

8,5 

67,0 

25,9 

35 

1,6 

10,0 

235,9 

V,  n  Milchsflore  .    .  . 

45 

1,6 

50,5 

95,6 

18  Stunden 

65 

1,6 

60,0 

44,7 

90 

1,6 

95,0 

15,4 

50 

11,6 

12,0 

23,4 

'/■  n  Essigsaure  .   .  . 

65 

11,6 

11,6 

14,4 

4  Stunden 

76 

11,5 

10,0 

10,8 

90 

11,5 

12,0 

11,4 

50 

9,4 

10,0 

27,6 

V,  n  Milchsflure  .    .  . 

65 

9,4 

12,0 

18,6 

4  Stunden 

75 

?,4 

14,0 

16,2 

90 

9,4 

19,2 

13,8 

Die  Angreifbarkeit  ist  in  Milchsäure  stärker  als  in  Essigsäure;  die  Menge  des 
gelösten  Zinks  nimmt  stets  mit  steigenden  Kupfergehalt  der  Legierung  gleichmäßig 
ab,  die  des  gelösten  Kupfers  wächst.  Besondere  Beachtung  verdient  es,  daß  sich  in 
der  Löslichkeit  des  Kupfers  keinerlei  sprunghafte  Änderung  in  dem  Intervall  von 
50 — 65%  Kupfer  der  Legierung  anzeigt,  wie  in  den  übrigen  Versuchsreihen. 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  mag  folgende  Betrachtung  dienen. 

Die  konzentrierten  organischen  Säuren  lösen  beträchtlich  mehr  Metall  auf,  als 
die  verdünnten.  Daher  wird  ihr  ohnehin  nur  geringer  Dissoziationsgrad  durch  die 
Bildung  der  gleichionigen  Salze  stark  zurückgedrängt  und  die  Lösung  verarmt  fast 
vollständig  an  Wasserstoffionen.  Ferner  geht  die  Auflösung  der  Metalle  in  diesen 
Lösungen  vermutlich  nicht  unter  Bildung  des  einfachen  Kupfer-  und  Zinkacetates 
oder  -laktateB  vor  sich,  sondern  sie  führt  zu  komplexen  Ionen  der  Metalle  mit  den 
organischen  Säuren.  Daß  der  gleiche  Vorgang  bei  der  Auflösung  von  Blei  und  Zinn 
stattfindet,  ist  durch  die  früheren  Untersuchungen  gezeigt  worden1).  Die  Möglichkeit 
organischer  Kupferkomplexe  wird  z.  B.  durch  die  Existenz  der  sog.  Fehlingschen 

lj  Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitaamte  22,  225. 
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Losung  bewiesen.  Die  Verarmung  der  Lösung  an  Waaserstoffionen  wie  die  Bildung 
komplexer  Salze  sprechen  nun  dafür,  daß  die  Auflösung  der  Metalle  in  den  kon- 
zentrierten organischen  Säuren  nicht  nach  dem  oben  entwickelten  Reaktionsschema 
(S.  289),  also  nicht  öber  die  intermediäre  Wasserstoffentladung  und  -Verbrennung, 
sondern  unter  direkter  Oxydation  des  Metalles  vor  sich  geht,  wie  ich  es  in  Über- 
einstimmung mit  Bodländer1)  ganz  allgemein  für  die  Auflösung  von  Metallen  zu 
Komplexen  wahrscheinlich  gemacht  habe*).  Daher  braucht  auch  eine  sprunghafte 
Änderung  der  Lösungstension  und  hiermit  der  Konzentration  des  entladenen  Wasser- 
stoffs nicht  notwendig  mit  einer  solchen  der  Auflösungsgeschwindigkeit  verknüpft  zu 
sein.  Offenbar  ist,  wie  die  Versuche  von  Tabelle  XVI  zeigen,  die  direkte  Oxydations- 
geschwindigkeit der  Legiertingen  IT  und  III  von  derselben  Größenordnung. 

Zu  demselben  Schlüsse  führt  die  folgende  Versuchsreihe  mit  Vio  n  Ammoniak- 
lösung, in  der  sich  die  Metalle  unter  Bildung  sehr  beständiger  Komplexe  auflösen. 


Tabelle  XVII. 

Angreifbarkeit  von  Kupfer  Zinkplatten  bei  Luftrülming  in  Vio  n  Ammoniak. 


7.  Kopfer 

Liter  Luft 

Von  1  Liter  Ammoniak 

Dauer  des  Versuchs 

der  Platten 

in  der 

wurdet 

i  gelftst 

(rund) 

Stunde 

mgCu 

mgZn 

10 

4,5 

5,0 

25,0 

5,0 

13,0 

20.6 

17 

4.5 

25,0 

27,7 

5,0 

16,5 

23,2 

85 

4,5 

16,5 

17,7 

5,0 

15,0 

25,9 

45 

4,5 

55,5 

43,8 

5.0 

40,0 

35,0 

50 

1,0 

40,0 

31,0 

1,7 

46.0 

26.1 

6,6 

56,0 

33,2 

65 

1,0 

52,0 

29,0 

1,7 

54,0 

33,2 

6.6 

68,8 

19,6 

75 

1,0 

44,0 

28,0 

1.7 

62,0 

26,8 

6,6 

56,8 

29,6 

90 

1,<» 

00,8 

13,0 

1.7 

5i, e 

17,1 

6,6 

78.0 

21,8 

Im  Gegensatz  zu  den  sauren  Ixistingen  geben  sämtliche  Legierungen  Kupfer  an 
die  Lösung  ab.  Da,  wie  im  ersten  Teil  gezeigt  wurde,  die  Spannuugsdifferenz 
zwischen  Kupfer  und  Zink  in  Ammoniak  beträchtlich  kleiner  ist  nls  in  neutralen  oder 
sauren  Lösungen,  so  ist  auch  in  den  Legierungen  I  die  Ausfälluugsgeschwindigkeit 
des  Kupfers  durch  Zink  nicht  mehr  groß  gentig,  um  alles  gelöste  Kupfer  aus  dem 

«)  Ztechr.  f.  Elektroeliem.  10,  607  (1904). 
•)  ibid.  11,  42  (1905). 
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Ammoniakkomplex  wieder  auszufällen.  Wie  ferner  gezeigt  wurde,  nimmt  diese 
Ausfällungsgeschwindigkeit  durch  tagierungen  zwischen  einem  Gehalt  von  41  und 
45%  Kupfer  rapide  ab;  in  vollständiger  Übereinstimmung  hiermit  wird  von  den 
entsprechenden  Platten  weit  mehr  Kupfer  aufgelöst  als  von  den  zinkreicheren.  Pa- 
gegen ist  die  Änderung  der  Lösungstension  bei  einem  Gebalt  von  60 — 65%  Kupfer 
in  Tabelle  XVII  ebensowenig  erkennbar,  wie  in  der  Tabelle  XVI;  die  Grunde  hierfür 
sind  oben  entwickelt  worden. 

Die  Versuche  über  die  Angreifbarkeit  der  Kupfer  Zinklegierungen  haben  also 
ebenso  wie  dio  im  ersten  Teil  beschriebenen  Fällungsversuche  zu  dem  Schluß  geführt, 
daß  die  chemischen  Eigeuschaften  dieser  Legierungen  an  zwei  Stellen  starke  Änderungen 
aufweisen,  und  daher  die  Existenz  von  zwei  chemischen  Verbindungen  zwischen  Kupfer 
und  Zink  wahrscheinlich  gemacht.  Hiermit  ist  gleichzeitig  in  Übereinstimmung  mit 
den  Untersuchungen  über  die  Blei-Zinnlegierungen  bewiesen,  daß  die  Bestimmung  der 
Angreifbarkeit  von  Legierungen  als  eine  brauchbare  Methode  zur  Aufklärung  ihrer 
chemischen  Konstitution  anzusehen  ist.  Bei  beiden  Legierungen  hnt  sich  jedoch 
gezeigt,  daß  dieser  Weg  nur  dann  zum  Ziele  führt,  wenn  die  Auflösung  der 
Metalle  unter  Bildung  von  Metallionen  und  nicht  von  beständigen  Komplexen  vor 
sich  geht. 

Die  genaue  stöchiometrische  Zusammensetzung  der  beiden  Kupfcr-Zinklegierungen 
soll  durch  die  im  folgenden  beschriebenen  Schmelzpunktsbestimmungen  festgestellt 
werden. 

4.  Die  Schmelzpunkte  der  Kupfer-Zinklegierungen. 

(Nach  Versuchon  von  Dr.  A.  Siemens.) 

Das  am  häufigsten  benutzte  Hilfsmittel  zur  Untersuchung  der  Konstitution  von 
Ixsgierungen  ist  die  Bestimmung  ihrer  Schmelzpunktskurve.  Trotz  der  umfangreichen 
Literatur  über  diesen  Gegenstand  ist  eine  solche  unseres  Wissens  für  die  Kupfer- 
Zinklegieruugen  noch  niemals  ausgeführt  worden;  wir  haben  daher  durch  dio  folgen- 
den Versuche  diese  Lücke  ausgefüllt1). 

Die  Legierungen  wurden  durch  Zusammenschmelzung  der  reinen,  von  Kahlbaum 
bezogenen  Metalle  hergestellt.  Ihre  Zusammensetzung  wurde  durch  Abwiegen  vor 
und  Analyse  nach  dem  Schmelzen  bestimmt.  Da  durch  sorgfältige  Regulierung  der 
Temperatur  ein  erheblicher  Verlust  durch  Verdampfen  des  Zinks  vermieden  werden 
konnte,  differierten  beide  Werte  meist  nur  um  sehr  geringe  Beträge;  doch  wurde 
stets  der  zweite  nie  maßgebend  betrachtet. 

Die  Schmelze  entmischt  sich  nicht  während  der  Erstarrung,  sondern  wird  voll- 
kommen gleichmäßig  fest,  wenigstens  wenn  sie  stark  gerührt  wird.   Denn  die  Analysen 


')  Anmerkung  bei  der  Korrektur:  Nach  Abschluß  unserer  Arbeit  ersahen  wir,  daß 
bereit«  Roberts- Austen  eine  vollständige  Schmelzpunktskurve  aufgenommen  hat  (4.  Report  of 
the  Alloys  Research  Cominittoe.  Referat  im  Engineering  1897).  Diese  Abhandlung  war  uns  ent- 
gangen, weil  sie  weder  im  „Chemischen  Zentralblatt",  noch  in  den  „Jahresberichten  Ober  die 
V'ortschrilte  der  Chemie  usw."  referiert  ist.  Die  Ergebnisse  Roberts- Austens  stimmen  mit 
den  unsrigen  nur  zum  Teil  überein. 
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von  den  beiden  Enden  de«  6— 10  Zentimeter  langen  Regulus  stimmten  stete  überein. 

So  wurden  s.  B.  gefunden: 

oberes  Ende  0,8884  g  Substanz  =  0,1068  g  Cu  =  31,5%  Cu, 
unteres    „     0,4267  „       „       =  0,1357  .   „    =  31,7  „  „ 

in  einem  anderen  Falle: 

oberes  Ende  0,3447  g  Substanz  =  0,0246  g  Cu  =  7,15%  Cu, 
unteres    „    0,3321  „       „       =  0,0245  „    „   =  7,35  „  „ 

Die  Analyse  des  Regulus  gibt  daher  an  jeder  Stelle  die  Zusammensetzung  der 
flüssigen  Schmelze  im  Beginn  der  Erstarrung  an. 

Die  Erhitzung  erfolgte  bei  den  meisten  Versuchen  in  einem  vertikalen  elektrischen 
Widerstandsofen  von  Heraeus  •  Hanau,  dessen  Heizkörper  aus  Platinfolie  bestand. 
Bei  einer  Stromstärke  von  12  Ampere  und  110  Volt  gestattete  derselbe  in  weniger 
als  einer  Stunde  die  Temperatur  von  1100°,  den  Schmelzpunkt  des  Kupfers,  zu 
erreichen.  In  das  innere  Rohr  diesen  Ofens  wurde  ein  gleich  hohes  (20  cm),  unten 
geschlossenes  Kohlerohr ')  von  30  mm  lichter  Weite  und  7  mm  Wandstärke  gestellt, 
das  etwa  bis  zur  halben  Höhe  mit  den  Metallen  gefüllt  wurde.  Auf  diese  Weise 
befand  sich  die  Schmelze  stete  unter  einer  reduzierenden  Atmosphäre  von  Kohlenoxyd. 

Im  Verlaufe  der  Untersuchungen  stellten  Bich  jedoch  bei  dieser  Versuchsanord- 
nung  Cbelstände  heraus.  Die  Platinfolie  brannte  häutig  durch,  da  sie  nicht  luftdicht 
gegen  das  Schmelzgefäß  abgeschlossen  war  und  sich  daher  mit  den  Zinkdämpfen 
legieren  konnte.  Wenn  auch  stete  eine  Reparatur  der  beschädigten  Stellen  durch 
neue  Plalinfolie  leicht  möglich  war,  so  erwies  sich  doch  dieses  Verfahren  als  recht 
zeitraubend,  und  wir  gingen  zu  einem  anderen  Widerstandsmaterial  über.  Als  solches 
wählten  wir  das  neuerdings  in  den  Hnndel  gebrachte  Kryptol.  Dasselbe  wurde 
in  einer  Dicke  von  etwa  1  cm  zwischen  zwei  20  cm  hohe  konzentrische  Porzellan- 
zylinder gebracht,  der  äußere  mit  einem  Wärmeschutzmantel  umgeben  und  in  den 
inneren  das  oben  beschriebene  Kohlerobr  gestellt.  Als  Elektroden  dienten  zwei 
nebeneinander  aufgestellte,  durch  gestampfte  Chamotte  isolierte  dicke  Eisendrähte. 
Die  Erhitzung  erfolgte  mit  derselben  Geschwindigkeit  wie  bei  dem  Platinofen,  wenn 
man  einen  Strom  von  16 — 18  Amp.  hindurchschickte. 

Zur  Temperaturmessung  diente  ein  Le  Chateliersches  Pyrometer  aus  Platin- 
Platinrhodium,  dessen  Enden  in  Eiswasser  tauchten.  Dasselbe  war  von  der  physikalisch- 
technischen Reichsanstalt  geeicht  worden,  seine  absolute  Genauigkeit  betrug  +  5 0  C. 
Zur  Strommessung  benutzten  wir  ein  empfindliches  Millivoltmeter  von  Keiser  und 
Schmidt- Berlin,  welches  für  das  Pyroelement  geeicht  war  und  eine  Skala  enthielt, 
welche  die  direkte  Temperaturablesung  gestattete,  und  zwar  bei  Anwendung  einer 
Lupe  mit  einer  Genauigkeit  von  1—2°.  Die  relative  Genauigkeit  der  folgenden 
Messungen  im  Vergleich  zu  allen  andern  mit  demselben  Pyrometer  ausgeführten 
betrügt  also  +2°  C. 

Bei  allen  Versuchen  wurde  die  Schmelze  mit  dem  Pyrometer  selbst,  welches 
■)  Dasselbe  wurde  noch  Angabe  von  der  Firma  A.  Leasing  in  Nürnberg  hergestellt. 
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durch  ein  enges  Porzellanrohr  geschützt  war,  andauernd  gerührt.  Ein  anfanglich 
benutztes,  von  Heraeue  angefertigtes  Schutzrohr  aus  Quarzglas  hielt  nur  einige  Ver- 
suche aus,  wahrscheinlich  weil  seine  Widerstandsfähigkeit  durch  Entglasung 
geschwächt  wurde.  Die  angewendete  Metallmenge  betrug  im  Durchschnitt  ca. 
200  g. 

Zur  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  wurde,  wie  üblich,  die  Abküblungskurve 
der  überhitzten  Schmelze  aufgenommen  und  nach  Ausschaltung  des  Stromes  die 
Temperatur  von  Minute  zu  Minute,  bei  manchen  Versuchen  alle  halbe  Minute, 
abgelesen.  In  dem  Augenblick,  in  dem  sich  die  ersten  Kristalle  aus  der  Schmelze 
abscheiden,  muß  die  Temperatur  infolge  der  freiwerdenden  Schmelzwärme  konstant 
bleiben  oder  jedenfalls  langsamer  sinken,  wenn  während  der  Erstarrung  die  Schmelze 
ihre  Zusammensetzung  ändert.  Hat  eine  Unterkühlung  stattgefunden,  so  muß  die 
Temperatur  bei  Beginn  der  festen  Ausscheidung  steigen.  Dies  wurde  jedoch  nie 
beobachtet;  die  Kupferzinklegierungen  scheinen  daher  die  Fähigkeit  der  Unterkühlung 
nicht  oder  wenigstens  nur  in  geringem  Grade  zu  besitzen.  Der  Punkt  der  voll- 
ständigen Erstarrung  muß  sich  im  allgemeinen  ebenfalls  durch  einen  Knickpunkt  der 
Abküblungskurve  feststellen  lassen,  da  unterhalb  derselben  die  Temperatur  wieder 
rascher  sinkt.  Außerdem  wird  er  beim  Rühren  durch  das  vollständige  Fest- 
werden der  Masse  beobachtet.  In  die  folgenden  Tabellen  ist  er  nur  dann  auf- 
genommen worden,  wenn  beide  Merkmale  eine  übereinstimmende  Temperaturangabe 
lieferten. 

Jede  Schmelzpunktsbestimmung  wurde  mindestens  zweimal  ausgeführt.  Um  ein 
Bild  von  der  erzielten  Genauigkeit  zu  geben,  führen  wir  folgende  aus  der  großen 
Masse  von  Versuchen  beliebig  ausgewählten  Beobachtungsreihen  vollständig  auf. 
Dieselben  zeigen,  daß  sich  der  Beginn  der  Erstarrung  immer  völlig  scharf  auf  1—2° 
bestimmen  läßt;  der,  Temperaturen  der  vollständigen  Erstarrung  kommt  nicht  immer 
dieselbe  Sicherheit  zu. 

1.  Gehalt:  80,4  %  Cu. 


Zeit 

Temperatur 

Zeit 

Temperatur 

0  Min. 

1040* 

8  Min. 

907  • 

1037* 

87,,, 

91)5» 

1  „ 

1032* 

9  n 

994° 

17,,, 

1026  • 

97,,, 

993° 

2  „ 

1021° 

10  „ 

992" 

27,,, 

1018» 

107,,, 

991 0 

3  „ 

1013  • 

11  „ 

990° 

37,,, 

1008» 

H7,„ 

989' 

4  „ 

1003« 

12  „ 

987° 

47,., 

1000  1 

127,,, 

985* 

&  „ 

1000' 

13  „ 

983» 

&7,„ 

1000* 

137,,, 

980" 

6  „ 

1000  * 

14  „ 

970«  fest 

67,  „ 

1000* 

15 

960« 

n 

990"  *tthfln«sif» 

16  „ 

954« 

vi,',, 

908*  l.reiig 
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Desgleichen,  2.  Bestimmung. 


Zeit 

Temperatur 

Zeit 

Iemperator 

0  Min. 

1060  • 

9  Min. 

998' 

1  ,. 

1041» 

10  „ 

90« 

2 

1085' 

11  „ 

994* 

8  „ 

1026» 

12  n 

991* 

4  „ 

1018» 

13  „ 

988° 

5  „ 

1007« 

H  „ 

984" 

6  „ 

1000« 

lt>  „ 

979' 

7  n 

1000» 

16  „ 

961 '  fest 

8  „iah 

999« 

17  n 

954* 

Die  fettgedruckten  Werte  bedeuten  das  Temperaturbereich,  in  welchem  die 
Legierung  erstarrt.  Die  Erstarrung  beginnt  uach  beiden  Versuchen  bei  1000°;  beendet 
ist  sie  nach  dem  ersten  bei  980°,  nach  dem  zweiten  bei  979°. 

Dieselbe  gute  Übereinstimmung  zeigen  die  Versuche  mit  niedriger  schmelzenden 
Legierungen,  z.  B.  folgende  Reihen. 


2.  Gehalt:  25,4  7o  Kupfer. 


Zeit 

Temperatur 

Zeit 

Temperatur 

0  Min. 

800° 

13  Min. 

72o  ° 

1  . 

799* 

14 

■  iL.  ,, 

2  r 

785  * 

15 

<10 

3  „ 

779" 

10 

710 " 

4  w 

772» 

17 

707" 

5  „ 

762* 

18 

70« ' 

6  » 

7.>9» 

19 

098° 

'  n 

757° 

20 

C94« 

8  „ 

758«  Schmel 

iMbreiijr  21 

089' 

»  r, 

747" 

22 

»> 

682« 

10  „ 

742« 

23 

877* 

11  „ 

788' 

24 

670  •  fe«t 

12  „ 

784° 

25 

•• 

002» 

20 

>' 

655  • 

Defgleieh.cn, 

2.  Bestimmung. 

Zeit 

Temperatur 

Zeit 

Temperatur 

0  Min. 

800« 

13  Min. 

787  " 

1  .. 

797" 

14 

•t 

782« 

2  „ 

790' 

15 

727« 

3  „ 

782  • 

16 

721» 

4  „ 

777  * 

17 

716  • 

&  ., 

770» 

la 

•> 

712* 

5'/,,, 

706° 

19 

700* 

0  » 

782' 

20 

098 ' 

6V, 

760' 

21 

693» 

7  „ 

780* 

22 

087  1 

VI,,, 

759» 

28 

" 

882» 

8  „ 

788» 

24 

»• 

678* 

9  „ 

758* 

25 

•< 

009  •  feat 

10  „ 

749' 

20 

004» 

11  .. 

748"  3obm«Ue  breiig  27 

660» 

12  „ 

740  1 
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Der  Beginn  der  Erstarrung  ist  wiederum  übereinstimmend  762°,  das  Ende  677 
und  678°.  Bei  den  kupferärmeren  Legierungen,  die  ganz  allgemein  in  einem  größeren 
Temperaturintervall  erstarren,  ißt  die  Richtungsänderung  der  Abkühlungskurve  beim 
Ende  der  Erstarrung  nicht  so  deutlich  ausgeprägt,  wie  bei  den  kupferreicheren.  Doch 
ist  gewöhnlich  beim  Festwerden  der  Masse  ein  größerer  Temperatursturz  merklich. 

Den  Schmelzpunkt  des  reinen  Zinks  bestimmten  wir  nach  dieser  Methode  zu 
419  —  420°,  den  des  reinen  Kupfers  zu  1080°,  in  vorzuglicher  Übereinstimmung 
mit  den  besten  neueren  Bestimmungen.  Denn  Heycock  und  Neville ')  fanden  für 
Zink  419°,  für  Kupfer  1081°,  und  Holborn  und  Wien  ■)  für  Kupfer  1082—1083°. 
Dem  von  Heyn*)  angegebenen  Werte  von  1102°  kommt  keine  absolute  Gültigkeit 
zu,  da  er  mit  einem  nicht  geeichten  Thermoelement  bestimmt  ist;  wie  Heyn  selbst 
angibt,  ist  sein  Wert  wahrscheinlich  um  etwa  20°  zu  hoch. 

Heycock  und  Neville  haben  auch  die  Schmelzpunkte  einiger  kupferarmer 
Zinklegierungen  bestimmt;  ihre  Werte  fügen  sich  gut  in  unsere  Kurve  ein  und  sind 
daher  in  die  folgende  Tabelle  aufgenommen  und  durch  die  Anfangsbuchstaben  H. 
und  N.  gekennzeichnet  worden. 


Schmelzpunkte  der  Kupfer-Zinklegierungen 


Prtwentgehalt 
Cu  in  der 
Legierung 

Anfang 

der  Erster 

Ende 
rung  in  C# 

EraUr- 
rungs- 
bereich 
in  C* 

Pror.eritgehalt 
Ca  in  der 

Anfang 

der  Erstarr 

Ende 
ung  in  C 

Erstar 
Tunge- 
ln? reich 
in  C« 

100 

1080 

32,6 

807 

778 

29 

92,1 

1044 

1031 

13 

31,6 

806 

774 

32 

80,4 

1000 

979 

21 

29.6 

708 

740  (?) 

58 

70,8 

945 

914 

31 

27,8 

782 

715(?) 

67 

62,3 

910 

895 

15 

26,6 

775 

698 

77 

59,7 

900 

892 

8 

25,4 

762 

678 

84 

55,0 

884 

882 

2 

21,5 

726 

655 

71 

53,9 

880 

866 

14 

17,7 

686 

598 

88 

52,0 

880 

15,5 

660 

561 

99 

50,4 

875 

856 

19 

15,3  (H.N.) 

667 

49,7 

804 

10,7  (H.N.) 

596 

422,4 

174 

48,5 

860 

853 

7 

9,9 

580 

421 

159 

45,0 

854 

840 

14 

7,25 

543 

420 

123 

39,6 

839 

827 

12 

5,66  (N.H.) 

525 

422 

103 

ao,8 

831 

820 

11 

0,21 

424 

420 

4 

33,9 

815 

795 

20 

0 

419,  42t 

► 

Die  Ergebnisse  sind  in  nachstehender  Kurventafel  (Fig.  4)  aufgezeichnet,  die 
Abzsisse  bedeutet  den  Prozentgehalt  der  Legierung  an  Kupfer,  die  Ordinale  die  Tem- 
peratur, und  zwar  in  der  ausgezogenen  Linie  den  Beginn  der  Erstarrung  (Schmelzpunkt), 
in  der  punktierten  das  Ende  derselben  (Erstarrungspunkt). 


')  Journ.  Chem.  Soc.  71,  383  (1897),  Chem.  News.  71,  33  (1895). 

*)  Wied.  Ann.  56,  360  (1895). 

')  Zcitsihr  f.  anorg.  Cl.em.  89,  1  (1904). 
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Es  zeigt  sich,  daß  die  Schmelzpunkte  sämtlicher  Legierungen  zwischen  denen 
der  reinen  Metalle  liegen.  Daraus  folgt,  daß  auch  aus  den  kupferarmen  Schmelzen 
nicht  das  Lösungsmittel  Zink,  sondern  der  gelöste  Stoff,  Kupfer  oder  eine  Verbindung 
desselben  mit  dem  Lösungsmittel  Zink,  auskristallisiert.  Da  ferner  die  Schmelzpunkts- 
kurve niemals  ein  Maximum  erreicht,  d.  h.  nie  irgend  eine  kupferreichere  I^egierung 


Fig.  4. 

bei  tieferer  Temperatur  erstarrt  als  eine  benachbarte  kupferärmere,  so  müssen  stete 
die  zuerst  entstehenden  Kristalle  mehr  oder  mindestens  gleichviel  Kupfer  enthalten 
als  die  zurückbleibende  Schmelze.  Es  empfiehlt  sich  daher,  bei  der  Diskussion  der 
Resultate  die  Schmelztemperaturen  als  Gleichgewichtspunkte  zwischen  dem  Lösungs- 
mittel Zink  und  dem  gelösten  Stoff  Kupfer  und  somit  die  Schmelzpunktskurve  als 
eine  Löslichkeitskurve  aufzufassen.  Dann  können  zur  Erörterung  der  Frage,  welche 
Verbindungen  zwischen  Kupfer  und  Zink  bei  den  einzelnen  Temperaturen  auskristal- 
lisieren, ohne  weiteres  die  Grundsätze  angewendet  werden,  die  Roozeboom  für  die 
Umwandlungserscheinungen  zwischen  Salzen  und  ihren  einzelnen  Hydraten,  z.  B. 
für  Chlorkalzium  entwickelt  hat '). 

Jeder  Modifikation  eines  gelösten  Stoffes  und  jeder  seiner  Verbindungen  mit 
dem  Lösungsmittel  entspricht  eine  eigene  kontinuierliche  Löslichkeitskurve.  Gibt  es 
mehrere  solcher  Verbindungen,  so  schneiden  sich  die  einzelnen  Kurven,  und  die  über 
das  Existenzgebiet  aller  Verbindungen  erstreckte  Löslichkeitskurve  erscheint  aus 
mehreren  Stücken  zusammengesetzt,  die  in  diesen  Schnittpunkten  zusammenstoßen. 
Diese  letzteren  treten  daher  als  Knickpunkte  der  Gesamtlöslichkeitskurve  auf.  An 
ihnen  ist  die  Lösung  an  zwei  verschiedenen  Verbindungen  (z.  B.  Hydraten)  gesättigt. 
Dire  Anzahl  sagt  daher  aus,  an  wieviel  Punkten  je  zwei  derselben  auch  miteinander 

■)  Zeitachr.  f.  physik.  Chemie  4,  31  (1889)  und  „die  heterogenen  Gleichgewichte  vom  Stand- 
punkte der  Phaaenlehre"  Bd  II.   Braunschweig  1904. 
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im  Gleichgewicht  stehen.  Die  Gesamtzahl  aller  Verbindungen  und  Modifikationen  ist 
also  gleich  der  der  Knickpunkte,  vermehrt  um  eins. 

Die  Schmelzpunktekurve  der  Kupfer  -  Zinklegierungen  besitzt,  wie  die  Figur 
zeigt,  drei  Knickpunkte,  nämlich  A  bei  einem  Gehalt  von  32,6  °/o  Kupfer  (807°), 
B  bei  50  7o  (868°)  und  C  bei  55,6%  Kupfer  (884°).  Das  gelöste  Kupfer  scheidet 
sich  daher  in  4  verschiedenen  Formen  aus  der  Schmelze  aus,  in  reinem  Zustande 
und  in  3  Verbindungen  mit  Zink  oder  deren  Modifikationen. 

Über  die  Formel  und  die  Natur  dieser  Verbindungen  läßt  sich  aus  der  Lage 
der  Knickpunkte  allein  nicht«  aussagen  —  ebensowenig  wie  man  aus  der  Sättigungs- 
konzentration am  Umwandlungspunkte  den  Kristallwassergehalt  eines  Salzhydrate* 
bestimmen  kann  — ,  obwohl  zwei  derselben  in  unmittelbarer  Nähe  der  Zusammen 
Setzungen  CuZn*  und  CuZn  liegen.  Ein  solcher  Schluß  wird  erst  möglich  unter 
Berücksichtigung  der  Kurve  der  vollständigen  Erstarrung. 

Bis  zu  einem  Gehalte  von  etwa  10  %  Kupfer  wird  die  Erstarrung  der  Legierungen 
erst  dann  vollständig,  wenn  die  Temperatur  bis  nahe  an  den  Schmelzpunkt  des  reinen 
Zinks  gesunken  ist.  Kupferreichere  I^gierungen  werden  schon  vorher  vollständig  fest 
und  zwar  nimmt  zunächst  das  Temperaturintervall,  über  welches  sich  die  Erstarrung 
einer  Schmelze  erstreckt,  mit  steigendem  Kupfergehalt  ständig  ab.  Aus  diesen  beiden 
Tatsachen  geht  hervor,  daß  die  auskristallisierende  Masse  keine  einheitliche  Verbindung 
von  unveränderlicher  Zusammensetzung  ist,  sondern  aus  Mischkristallen  oder  einer  festen 
Lösung  der  Verbindung  mit  dem  Ixisungsmittel  Zink  besteht,  deren  Zusammensetzung 
der  der  flüssigen  Schmelze  immer  näher  kommt.  Diese  Mischkristalle  bilden  wahr- 
scheinlich keine  kontinuierlichen  Reihen,  weil  die  Abkühlungskurve  während  der 
langsamen  Erstarrung  nicht  gleichmäßig  verläuft,  sondern  deutliche  Haltepunkte  nnd 
Knickpunktc  aufwebt.  Ferner  geht  aus  der  Form  der  Erstarrungskurve  hervor,  daß 
die  sich  aus  der  Schmelze  ausscheidenden  Mischkristalle  nicht  in  ständigem  Verteilungs- 
gleichgewicht mit  der  zurückbleibenden  Flüssigkeit  stehen,  denn  sonst  müßte  auch 
die  Erstarrungskurve  kontinuierlich  vom  Schmelzpunkte  des  Zink  an  ansteigen,  wie 
A  es  die  beistehende  Figur  5  veranschaulicht.  Vielmehr  scheiden 
y^"^  /      sich  bei  Beginn  der  Erstarrung  zunächst  Kristallisationszentren  einer 

/      /  höher  schmelzenden  Verbindung  ab,   die  sich  bei  sinkender  Teni- 

/     /  .  ... 

/  peratur  mit  immer  zinkreicheren  Mischkristallen  umhüllen.  Ganz 

>'  dieselbe  Deutung   haben  Hüttner  und  Tammann  für  die  Er- 

 ;   starrungskurve  der  Antimon  -Wismutlegierungen  gegeben  ')■    Es  ist 

F,K'  B'  daher  nicht  gestattet,  die  auf  einer  Horizontalen  liegenden  Punkte 
der  Schmelz-  und  Eretarrungskurve  als  Glcichgewicbtepunkte  koexistierender  Phasen 
aufzufassen. 

Kurz  vor  dem  ersten  Knickpunkt  A  der  Schmelzpunktskurve  beträgt  das  Er- 
starrungsintervall nur  noch  30°,  der  Bodenkörper  muß  daher  eine  der  Schmelze  ähnliche 
Zusammensetzung,  aber,  wie  oben  ausgeführt,  einen  etwas  höheren  Kupfergehalt  haben. 
Es  liegt  daher  die  Vermutung  nahe,  daß  derselbe  im  wesentlichen  aus  der 


')  Zeitschr.  f.  anorgnn.  Chem.  44;  131  (1905). 
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Verbindung  CuZn*,  beziehungsweise  aus  einer  festen  Lösung  von  wenig  Zink  in 
dieser  besteht. 

Die  Schmelze  von  der  Zusammensetzung  Cu  Zn*  (32,7%  Cu)  erstarrt  aber  nicht 
bei  konstanter  Temperatur,  wie  man  cb  von  einer  einheitlichen  Verbindung  erwarten 
müßte,  sondern  ebenfalls  unter  Abscheiduug  einer  kupferreicheren  Verbindung,  die  bereitö 
zu  dem  zweiten  Ast  AB  der  Schmelzpunktskurve  gehört.  Daraus  folgt,  daß  diese 
Schmelze  keine  einheitliehe  Verbindung  «1er  nach  Ostwald  ')  kein  hylotroper  Stoff  ist, 
sondern  daß  sich  die  Verbindung  Cu  Znj  im  Dissoziationsgleichgewicbt  mit  ihren  Zerfalls- 
produkten Zink  und  einer  kupferreicheren  Verbindung  befindet  und  bei  der  Schmelz- 
temperatur an  dieser  letzteren  gesättigt  ist*).  Wir  werden  also  durch  Betrach- 
tung der  Schmelz-  und  Erstarrungskurven  auf  völlig  unabhängigem  Wege  zu 
derselben  Annahme  eines  Dissoziationegleichgewichtes  in  der  Legierung 
geführt,  den  wir  zur  Erklärung  der  Fällungsversuche  machen  mußten. 

Daß  die  Sprünge  des  chemischen  Potentials  nicht  mit  den  Knickpunkten  der 
Schmelzpunktskurve  zusammenfallen,  darf  nicht  wundernehmen,  denn  im  letzteren 
Falle  handelt  es  sich  um  das  Erscheinen  oder  Verschwinden  eines  Stoffes  im 
Bodenkörper  beim  Beginn  der  Erstarrung,  während  die  chemischen  Differenzen 
bedingt  sind  durch  das  Verschwinden  eines  Stoffes  in  der  Gesamtmasse  der  festen 
Legierung. 

Im  Gebiete  AB  von  35— 50  %>  Kupfer  verlaufen  die  Schmelz  und  Erstarrungs- 
kurven beträchtlich  weniger  steil  als  in  den  zinkreicheren  Ix;gierungen  und  einander 
fast  parallel.  Daher  muß  der  Gehalt  des  ausfallenden  Bodenkörpers  ebenso  an  Kupfer 
zunehmen  wie  der  der  Schmelze,  d.  h.  er  ist  als  feste  Illing  von  CuZn»  in  der 
zweiten,  kupferreicheren  Verbindung  aufzufassen,  die  an  ersterem  mit  steigender 
Temperatur  verdünnter  wird.  Durch  eine  analoge  Schlußweise  wie  oben  erkennt  mau, 
daß  diese  Verbindung  am  zweiten  Knickpunkt  B  der  Schmelzpunktskurve  wiederum 
eine  der  Schmelze  nahe  gleiche  Zusammensetzung  haben  muß,  und  daß  ihr  daher  die 
Formel  CuZn  (49,3  °/0  Cu)  zukommt. 

Die  Ausdehnung  dieser  Betrachtungsweise  auf  die  höher  schmelzenden  Logierungen 
ergibt,  daß  dem  zwischen  B  und  C,  dem  zweiten  und  dritten  Knickpunkte,  auf- 
fallenden Bodehkörper  im  wesentlichen  ein  Gehalt  von  etwa  55,6  °/0  Kupfer  zukommen 
müßte,  da  eine  Legierung  dieser  Zusammensetzung  bei  fast  konstanter  Temperatur 
(innerhalb  2  °)  erstarrt.  Eine  einfache  stöchiometrische  Formel,  die  diesem  Gehalt  ent- 
spricht, gibt  es  jedoch  nicht,  auch  die  chemischen  und  elektromotorischen  Messungen 
deuten  nicht  die  Existenz  einer  dritten  chemischen  Verbindung  von  Kupfer  und  Zink 
an.  Daher  ist  anzunehmen,  daß  der  dritte  Knickpunkt  C  der  Schmelzpunktskurve 
nicht  durch  das  Auftreten  einer  neuaji  chemischen  Verbindung,  sondern  einer  Lücke 
in  der  Reihe  der  Mischkristalle  zwischen  CuZn  und  reinem  Cu  zu  erklären  ist*). 
Darauf  deutet  auch  die  starke  Rieht  ungsänderung,  die  die  Erstarrungskurve  bei  dem 
Gehalt  von  55,6  %  Cu  erfährt.    Von  60  %  Kupfer  an  aufwärts  verläuft  die  Schmelz- 

')  Zeitschr.  f.  Elektrochom.  10,  572  (1904). 

*)  Vergl.  Tammann,  Zeitachr.  t.  anorgan.  Cbem.  46,  24  (190.rA 
•)  Vergl.  Roozeboom,  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  SO,  3«ö  (1899). 
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punktskurve  fast  gradlinig  bis  zum  Schmelzpunkt  des  reinen  Kupfer».  Da  also  hier 
dio  Schmelzpunkteernicdrigung  des  Kupfers  durch  gelöstes  Zink  nahezu  proportional 
der  Konzentration  ist  und  somit  dem  Rnoult  sehen  Gesetze  gehorcht,  muß  sieh 
in   diesem   Bereich   bei  Beginn   der  Erstarrung  reines  Kupfer  aus   der  Schmelze 


Diese  Konstanz  der  prozentischen  und  daher  auch  der  molekularen  Schmelz- 
punktserniedrigung ist  sehr  auffallend,  besondere  da  sie  bis  zu  I^egierungen  von 
45%  Zink  besteht.    Dien  wird  durch  folgende  Tabelle  erläutert. 

c  =  7,  Zu  Schmelipunkt  AJ. 

der  Legierung  t*  c 

0  1080 

7,9  1044  4,56 

19.6  1000  (4,08  V) 

29.7  945  4,54 
37,7  910  4,51 

40.3  900  4,47 

44.4  884  4,42 

Aus  dem  höchsten,  wahrscheinlich  zuverlässigsten  Werte  wird  die  molekulare 
Schmelzpunktserniedrigung  des  Kupfers  bei  Annahme  einatomiger  Zinkmolekeln  durch 
Multiplikation  mit  (»,54  zu  29,8°  gefunden.  Aus  dieser  kann  die  Schmelzwärme  W 
des  Kupfers  nach  der  bekannten  van  t'Hoff  sehen  Gleichung1) 

2-r 

^a        1000  w 

in  Kalorien  berechnet  worden,  wenn  T  die  Schmelztemperatur  in  absoluter  Zählung 
und  Am  t  ihre  molekulare  Erniedrigung  bedeutet. 
Durch  Einsetzen  der  Zahlenwerte  erhält  man 

_   2  .  (1080  +  273)'  _ 
W  1000  •  29,8   m  Ca' 

Dieser  hohe  Wert  würde  sich  um  das  n  fache  verkleinern,  wenn  die  im  Kupfer 
gelösten  Zinkmolekeln  nicht  aus  einem,  sondern  aus  n-Atomen  Zink  beständen. 

Die  Schmelzwärme  des  Kupfers  ist  von  J.  W.  Richards*)  zu  43  cal  und  neuer- 
dings von  Glaser8)  zu  41,6  cal  bestimmt  worden.  Der  letztere,  wohl  zuverlässigere 
Wert  stimmt  fast  genau  mit  dem  dritten  Teil  des  berechneten  =  41,0  cal  überein. 
Daraus  würde  folgen,  dal*  die  Ziukmolekel  im  geschmolzenen  Kupfer  aus  3  Atomen  be 
steht.  Dieses  auffällige  Ergebnis  muß  jedoch  mit  Vorsicht  aufgenommen  werden,  da  die 
Gültigkeit  der  van  t'Hoff  sehen  Gesetze  in  so  hoch  schmelzenden  Metallen  noch 
nicht  sicher  bewiesen  ist,  und  anderseits  diu  Versuche  von  Heycock  und  Neville4) 
an  niedriger  schmelzenden  Legierungen  die  Einatomigkeit  der  meisten  Metalle,  und 
auch  des  Zinks,  dartun. 


')  Vorlesungen  II  4«  (1809). 

*)  Journ.  Franklin  Institute,  Mai  1H!>7. 

•)  Metallurgie  I,  103,  121  (1904). 

•)  Journ.  Chem.  Soc.  67,  376,  656  (1890),  61,  888  (1892),  71.  883  (1897). 
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Auch  die  im  vorstehenden  entwickelten  Anschauungen  über  die  Natur  und 
Zusammensetzung  der  festen  Phasen,  die  sich  bei  der  Erstarrung  der  Kupfer- Zink- 
legierungen bilden,  sind  nur  unter  Vorbehalt  als  völlig  sichergestellt  anzunehmen.  Die 
Deutung  der  Erstarrungsvorgänge  in  einem  System  aus  zwei  Bestandteilen,  welche, 
wie  Kupfer  und  Zink,  sowohl  chemische  Verbindungen,  wie  feste  Ixisungen  derselben 
miteinander  und  mit  den  reinen  Metallen  bilden  können,  ist  außerordentlich  schwierig, 
besonders  da  eine  analytische  Untersuchung  der  einzelnen  festen  Phasen  fast  unmöglich 
erscheint.  Wir  erachten  es  jedoch  als  sichergestellt,  daß  die  auf  Grund  der  chemischen 
Versuche  gewonnene  AnBehauung  von  einem  in  den  Legierungen  bestehenden  Disso- 
ziationszustand nicht  nur  nicht  mit  den  Schmelzpunktsbestimmungen  im  Widerspruch 
steht,  sondern  sogar  eine  relativ  einfache  Deutung  derselben  gewährt. 

Ferner  ergibt  sich,  daß  in  so  verwickelten  Systemen  die  Bestimmung  der 
Schmelz-  und  Erstarrungskurve  allein  zur  Konstitutionsbestimmung  nicht  ausreicht, 
besondere  wenn  die  Erstarrung  nicht  reversibel  verläuft,  sondern  der  Ergänzung  durch 
chemische  oder  andere  Methoden  bedarf. 

5.  Übersicht  Ober  die  älteren  Konstitutionsbestimmungen  der  Kupfer- 

Eine  kurzo  Übersicht  und  kritische  Würdigung  der  älteren  Methoden  zur  Kon- 
stitutionsbestimmung von  I^gierungen  habe  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die 
Konstitution  der  Blei  -  Zinn legierungen  gegeben1).  Dieselbe  steht  im  Einklang  mit 
der  kürzlich  erschienenen  Darstellung  von  Roozeboom  *),  die  eine  ebenso  klare  wie 
erschöpfende  Zusammenfassung  der  bisher  bekannten  Tatsachen  gibt. 

In  den  Kupfer  -  Zinklegierungen  haben  mit  Ausnahme  von  Storcr*),  der 
dieselbe  für  ein  isomorphes  Gemisch  hielt,  wohl  sämtliche  Forscher  die  Existenz  von 
chemischen  Verbindungen  angenommen,  da  die  Eigenschaften  kupferreicher  Verbin- 
dungen in  jeder  Beziehung  von  denen  des  Zinks  abweichen.  Crookewit  4)  versuchte 
diese  Verbindungen  zu  isolieren;  er  schmolz  äquivalente  Mengen  von  Kupfer  und 
Zink  (Cu  -f-  2  Zn,  Cu  -f  Zn,  2  Cu  +  Zn)  zusammen,  goß  die  z.  T.  erstarrte  Schmelze 
ab  und  analysierte  den  Rückstand.  Dieser  hatte  stets  andere  Zusammensetzung  als 
jene ;  das  Gemisch  erstarrte  nicht  gleichmäßig  und  konnte  daher  keine  reine  chemische 
Verbindung  sein. 

Das  mikroskopische  Gefüge  der  Kupfer-Zinklegierungen  ist  eingehend  von 
Behrens  •'')  und  Charpy  *)  untersucht  worden.  Während  aber  ersterer  kein  bestimmtes 
Urteil  über  die  Zusammensetzung  etwaiger  chemischer  Verbindungen  fällt,  nimmt 
letzterer  die  Existenz  zweier  Verbindungen  CuZn4  und  CutZn  an. 


•)  Arbeiten  a.  d.  Kaiserlichen  Geuundheiteamte  XXII,  S.  18?  (1004). 

*)  Die  heterogenen  Gleichgewichte  vom  Standpunkte  der  rhasenlehre.    II.  1.  S.  182  ff. 
Rraunschweig  1904. 

*)  Rf.  Journ.  prakt.  Chem.  82,  230  18(i0). 
*)  Rf.  Lieb.  Ann.  68,  289  (1848). 

*)  Das  mikroskopische)  Gefuge  d.  Metalle  u.  Legierungen,  Hamburg  1894  S,  5W. 
*)  Compt.  Rend.  122,  Ü70  (1806). 

20» 
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Das  elektrische  Leitungsvermögen  ist  von  Matthiessen  ')  und  neuerdings 
von  Haas  *),  dessen  Messungen  mit  den  älteren  nicht  übereinstimmen,  sehr  genau 
untersucht  worden.  Es  ergab  sich  sowohl  für  das  Leitungsvermögen  wie  für  den 
Temperaturkoeffizienten  ein  Minimum  bei  einem  Gehalt  von  66  °/o  Kupfer,  welcher 
der  Formel  CuiZn  entspricht.  Die  Existenz  derselben  wird  daher  von  Haas  als  erwiesen 
betrachtet.  I/egicrungen  mit  weniger  als  47  °/o  Kupfer  konnten  nicht  untersucht 
werden,  weil  sie  sich  nicht  in  die  zur  Widerstandsmessung  notwendige  Form  von 
dünnen  Drähten  ausziehen  lassen.  Liebenow  berechnet  dagegen  ')  aus  seinen  theore- 
tischen Betrachtungen  über  den  elektrischen  Widerstand  der  Legierungen,  daß  nach 
den  Zahlen  von  Haas  in  den  Cu-Zn- Legierungen  die  Verbindung  Cu  Zn  enthalten  ist. 

Über  die  Bildung9wärme  von  Kupfer -Zinklegierungen  liegen  neue  Unter- 
suchungen von  Galt4)  und  Baker8)  vor.  Galt  bestimmt  die  Wärmetönung  der 
pulverisierten  Legierung  bei  der  Auflösung  in  konzentrierter  Salpetersäure  und  verglich 
sie  mit  der,  welche  er  bei  der  Auflösung  der  vermengten  Metalle  erhielt.  Die 
Differenz,  und  somit  die  Bilduugswärmc  der  Legierung,  war  am  größten  bei  einem 
Gehalt  von  62%  Kupfer,  und  er  folgert  daraus  die  Verbindung  CuiZnt,  obwohl 
dieselbe  nur  59,4  °/0  Kupfer  enthalten  dürfte.  Doch  sind  seine  Ergebnisse,  wie 
Gladstone*)  gezeigt  hat,  nicht  cinwandsfrei,  da  die  Reaktion6produkte  bei  der  Auf- 
lösung in  Salpetersäure  von  Legierungen  einerseits  und  des  mechanischen  Gemenges 
anderseits  nicht  identisch  sind.  Daher  wiederholte  Baker5)  die  Galtschen  Ver- 
suche unter  Auflösung  der  Metalle  in  Ivösungen  von  Cuprichlorid- Ammoniumchlorid 
oder  Ferrichlorid.  Er  fand  ein  deutliches  Maximum  der  Bildungswärme  bei  der 
Zusammensetzung  CuZni,  und  zwar  von  52,5  cal  für  1  g  der  Legierung  und  ein 
weniger  scharf  ausgeprägtes  bei  der  Zusammensetzung  CuZn  von  46  cal.  Diese  Werte 
scheinen  zuverlässig  zu  sein;  sie  stehen  jedoch,  worauf  Haber7)  zuerst  hingewiesen 
hat,  in  einem  auffälligen  Gegensatz  zu  den  Bestimmungen  der  Ixisungstension  der 
Verbindung  CuZn*.  Diesellie  liegt  nach  den  ungefähr  übereinstimmenden  Messungcu 
von  Herschkowitsch  *),  Laurie9)  und  mir10)  0,6  Volt  unter  der  des  reinen  Zinks, 
während  sie  nach  Berechnung  aus  der  Bakerschen  Wärmetönung  nur  ca.  0,1  Volt 
unter  dieser  liegen  sollte. 

Die  Dichte  und  das  spezifische  Volumen  der  Kupfer-Zinklegierungen  ist  von 
Riehe  "),   Mallct  lI)  und  neuerdings  abweichend  von  Maey  ,s)  bestimmt  worden. 

')  Vergl.  Wiedemann,  Elektrizität  Bd.  I  4G7. 

*)  Wied.  Ann.  62,  «78  (1894). 

*)  Zeitachr.  f.  Klektrochem.  8,  217  (1897). 

4)  Phil.  Mag.  [6)  49,  4U5  (1900). 

')  Zeitwhr.  f.  physik.  Chem.  88,  «HO  (1901. 

r)  Phil.  Mag.  (5)  60,  231  (1900). 

-■)  Keitsclir.  f.  Klcktrochcin.  8,  541  (1902). 

•)  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  27,  12(5  (1898). 

*;  Journ.  Chem.  Soc.  68,  104  (I88H). 

")  Vergl.  Seite  2H5. 

")  Ann.  chira.  phys.  (4)  80,  X*l  (I87!t). 

"j  Phil.  Mag.  (8)  21.  08  (1842). 

•")  Zeitedir.  f.  phy.sik.  Chem.  88,  392  (1901). 
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Letzterer  fand,  daß  die  Kurve,  die  die  spez  Volume  der  Legierungen  darstellt,  nicht 
geradlinig  zwischen  denen  der  reinen  Metalle  verläuft,  aber  auch  keine  Unstetigkeit 
aufweist.  Sie  hat  vielmehr  eine  ähnliche  Form  wie  die  von  uns  bestimmte  Schmelz- 
punktakurve,  d.  h.  sie  ist  in  ihrem  mittelsten  Stück  weniger  stark  gegen  die  Abszissen- 
achse geneigt,  als  im  ersten  und  letzten.  Maey  schließt  aus  seinen  Bestimmungen 
auf  die  Verbindung  CuZn*. 

Auch  die  rein  mechanischen  Eigenschaften  der  Legierungen  sind  zur  Kon- 
stitutionsbestimmung benutzt  worden.  Charpy  ')  bewies  zwar,  daß  ihre  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Zug  von  der  Herstellung  abhängig  ist,  fand  aber,  daß  unter  vergleich- 
baren Bedingungen  die  Legierung  von  67  °/o  Kupfer,  also  die  Verbindung  Cut  Zn,  die 
größte  Widerstandskraft  besitzt.  Dieselbe  sei  daher  als  einheitliches  chemisches 
Individuum  aufzufassen.  Schließlich  sei  noch  ein  Versuch  Le  Chateliers *)  erwähnt; 
derselbe  behandelte  zinkreiche  Legierungen  mit  Salzsäure  und  fand,  daß  zunächst  eine 
Legierung  von  der  Zusammensetzung  CuZn,  zurückblieb,  die  jedoch  später  ebenfalls 
angegriffen  wurde  *). 

Roozeboom  (a.  a.  O.)  hat  die  Gründe  im  einzelnen  dargelegt,  aus  welchen 
die  im  vorstehenden  beschriebenen  Methoden  nicht  zu  sicheren  Schlüssen  auf  die 
Konstitution  der  IiOgierungen  benichtigen.  Es  kann  noch  hinzugefügt  werden,  daß 
für  keine  derselben,  mit  Ausnahme  der  Methode  von  Liobenow,  welcher  ebenfalls 
die  Verbindung  CuZn  annimmt,  ein  theoretischer  Zusammenhang  zwischen  den 
experimentell  bestimmbaren  Größen  und  der  Konstitution  der  Legierung  bekannt  ist; 
derselbe  ist  lediglich  auf  Vermutungen  und  Wahrscheinlichkeitsschlüssen  begründet. 

Ganz  anders  ist  es  mit  der  Messung  der  elektromotorischen  Kraft  (E.  K.); 
denn  ihr  Zusammenhang  mit  der  Konstitution  der  Legierung  ist  thermodynamisch 
bewiesen*);  eine  sprunghafte  Änderung  zeigt  unzweideutig  das  Auftreten  einer  chemi- 
schen Verbindung  an.  Die  E.  K.  von  Kupfer- Zink legierungen  wurde  zuerst  von 
Trowbridge  und  Stevens5)  gemessen,  doch  sind  die  von  ihnen  erhaltenen  Werte 
unbrauchbar,  da  die  legierungen  nicht  in  Zinksalzlösungen  tauchten  und  ihr  Potential 
daher  nicht  der  Nernstschen  Formel  gehorchte.  Dieser  Fehler  wurde  von  Laurie 
und  Herschkowitsch  (a.  a.  0.)  vermieden. 


')  Compt  rend.  121,  494  (1895). 
*)  Compt.  rend.  120,  835  (1895). 

*)  Nach  Abschluß  meiner  Untersuchungen  erschien  eine  Abhandlung  von  Shepherd  über 
die  Mikrostruktur  der  Kupfer-Zinklegierungen  (Journ.  Phys.  Chem.  8  421  [1904]).  Der  Verfasset 
zeigt,  daß  die  Legierungen  aus  6  verschiedenen  Kristallen  bestehen,  deren  Zusammensetzung  in 
gewissen  Grenzen  variiert.  Es  enthalten  die  Kristalle  a  71-100"/.  Cu,  %  45-64'/.  Cu,  7  31  —  407.  Cu, 
?  23— 30*/.  Cu,  »  13—19  7,  Cu,  v\  0-2,5*/,  Cu.  Diese  Ergebnisse  stimmen  insofern  mit  den  meinigen 
»herein,  als  ebenfalls  die  I^egierung  oberhalb  40  und  64%  Cu  eine  andere  Konstitution  besitzt, 
wie  unterhalb  dieser  Zusammensetzung.  Für  die  Existenz  verschiedener  zinkreicher  Kristalle 
{-rj,  t,  l)  wurde  durch  die  chemischen  Methoden  kein  Anhaltspunkt  gefunden,  doch  wurde  auf  die 
Möglichkeit,  daß  die  Mischkristalle  von  Zn  und  CuZn,  keine  kontinuierliche  Reihe  bilden,  hin- 
gewiesen (vergl.  Seite  304). 

*)  Vergl.  z.B.  Haber,  Zcitschr.  f.  Eloktrochem.  8,  543  (1902),  Reindcrs,  Zeitachr.  f. 
physik.  Chem.  42,  225  (1902). 

•)  Phil.  Mag.  (6),  16,  435  (1883). 
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Laurie  maß  die  E.  K.  einer  Kette  von  der  Form 

Leg./ZnJ,  CuJ/Cu 
und  fand  für  dieselbe  folgende  Werte: 


7.Cu 
der  I-cgiorung 

Volt 

o— :u 

+  0,6 

34-35 

+  0,16 

35—50 

+  0,08 

54,4 

-f  0,04 

75 

—  0,02 

100 

—  0,02 

Legierungen  bis  zu  einem  Gehalt  von  31  %  Kupfer  zeigen  dieselbe  E.  K.  wie 
reines  Zink.  Bis  zu  einem  Gehalt  von  35  %  Kupfer  sinkt  dieser  Wert  sehr  stark, 
nämlich  um  0,52  Volt,  bleibt  dann  wieder  in  einem  großen  Intervall  (bis  50  %  Cu) 
konstant,  um  schließlich  oberhalb  55  °/o  Cu  auf  Null  beziehungsweise  einen  kleinen 
negativen  Wert  zu  sinken. 

Mit  diesen  Zahlen  stimmen  die  Ergebnisse  von  Hcrschkowitsch,  der  die  E.  K. 
der  Kette 

Leg.  ZnSO*  CuSG4  Cu 
maß,  überoin.  Nach  seinen  Versuchen  ist  diese  E.  K.  bis  zu  einem  Gehalt  von  33% 
Kupfer  gleich  der  des  reinen  Zinks  und  sinkt  bei  etwas  kupferreicheren  Legierungen 
um  0,6  —0,7  Volt.  Bei  Legierungen  mit  noch  größerem  Kupfergehalt  sinkt  die  E.  K. 
allmählich  auf  Null,  also  auf  das  Potential  des  Kupfers,  doch  zeigen  die  einzelnen 
Versuche  dann  keine  gute  Übereinstimmung. 

Die  Ergebnisse  von  Herschkowitsch  und  Laurie  stimmen,  was  die  Größe 
der  Lösungstension  der  ersten  Kupfer-Zinkverbindung  anbetrifft,  wie  schon  erwähnt, 
sehr  gut  mit  den  meinigen  übereio.  Denn  auch  aus  den  Fällungsversuchen  war  gefolgert 
worden,  daß  diese  um  0,6  Volt  kleiner  ist  als  die  des  Zinks.  Die  Existenz  einer 
zweiten  kupferreicheren  Verbindung  geht  aus  den  Versuchen  Hcrschkowitschs  wegen 
der  geringen  Übereinstimmung  der  Einzelversuche  nicht  mit  Sicherheit  hervor,  kann 
aber  aus  den  Messungen  Lauries  herausgelesen  werden,  denn  eine  75% ige  Legierung 
hat  nicht  dasselbe  Potential  wie  eine  40  %ige,  sondern  ein  um  mindestens  0,1  Volt 
niedrigeres.  Sie  verhält  sich  nicht  mehr  positiv  gegen  Kupfer  in  Kupferjodür,  kann 
also  dasselbe  aus  dieser  lÄisung  nicht  mehr  ausfällen,  eine  Tatsache,  die  ich  durch 
direkte  Versuche  bewiesen  habe. 

Eine  Abweichung  zwischen  meinen  Versuchen  und  denen  von  Herschkowitsch 
und  Laurie  zeigt  sich  jedoch  in  dem  Prozcntgchalt,  bei  welchem  die  Erniedrigung 
der  LöBiingstension  um  0,6  Volt  eintritt.  Während  die  genannten  Forscher  diesellx» 
bei  33%  und  35%  Kupfer  feststellten,  also  ungefähr  bei  einem  Gchult,  welcher  der 
Verbindung  CuZnt  entspricht,  fand  ich  sie  erst  bei  41%  Kupfer,  einem  Gehalt, 
welcher  kein  stöchiometrisches  Verhältnis  darstellt.  Ich  hatte  dieses  Ergebnis  durch 
die  Annahme  erklärt,  daß  in  der  Legierung  neben  der  Verbindung  CuZnj  ihre 
Dissoziationsprodukt«  Cu  und  2  Zn,  bezw.  CuZn  und  Zn  vorhanden  sind,  und  daß 
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das  freie  Zink  und  damit  sein  Potential  erst  dann  praktisch  verschwindet,  wenn  diese 
Dissoziation  durch  einen  starken  Überschuß  von  Kupfer  (bezw.  CuZn)  zurückgedrängt 
wird.  Daß  Laurie  und  Herschko witsch  schon  bei  geringerem  Kvipfergehalt  das 
Potential  der  Verbindung  CuZn»  gemessen  haben,  kann  darauf  beruhen,  daß  beim 
Eintauchen  der  Legierung  in  die  Lösung  die  an  der  Oberfläche  befindlichen  sehr  geringen 
Mengen  des  freien  Zinks  sehr  rasch  in  Lösung  gehen  und  eine  Deckschicht  der  Ver- 
bindung CuZn»  zurücklassen,  deren  Potential  gemessen  wird.  Auf  diese  Fehlerquelle 
haben  schon  Ostwald  und  Haber  (a.  a.  0.)  hingewiesen;  sie  wird  im  Falle  der  Annahme 
des  Dissoziationsgleichgewicht«  in  der  Legierung  auch  durch  die  diesbezügliche  Über- 
schlagsrechnung Herschkowitschs  nicht  ausgeschlossen. 

Demnach  wäre  der  Gehalt,  bei  welchem  der  Sturz  der  E.  K.  um  0,6  Volt  eintritt, 
gewissermaßen  nur  ein  Zufallswert.  Dafür  spricht  auch,  daß  die  von  den  beiden 
genannten  Forschern  erhaltenen  Zahlen  nicht  genau  übereinstimmen. 

Bei  der  von  mir  benutzten  chemischen  Methode  der  Ausfällung  scheint,  wie 
ich  in  einer  früheren  Abhandlung  *)  gezeigt  habe,  der  Fehler  der  Deckschichtenbildung 
ausgeschlossen  zu  sein. 

Für  die  genaue  Bestimmung  der  zweiten  chemischen  Verbindung  versagt  die 
Messung  der  E.  K.,  weil  deren  Abnahme  nicht  groß  genug  ist.  Doch  läßt  sich  dieselbe 
durch  die  chemische  Methode  der  Ausfällung  mit  absoluter  Sicherheit  nachweisen. 
Diese  zeigt  sich  hier  der  älteren  Methode  in  ihrer  Empfindlichkeit  ebenso  überlegen, 
wie  bei  der  Bestimmung  der  Konstitution  der  Blei  Zinnlegierungen. 

Daß  die  starke  Abnahme  der  Lösungstension  um  0,6  und  0,2  Volt  bei  den  von 
mir  bestimmten  Kupfergehalten  von  etwa  41  und  60%,  und  nicht  bei  den  den 
stöchiometrischen  Verhältnissen  CuZn*  und  CuZn  entsprechenden  von  33  und  49% 
liegt,  wird  auch  durch  die  Farbe  und  die  mechanischen  Eigenschaften  der 
I^egieruugen  wahrscheinlich  gemacht.  Legierungen  mit  0 — 40%  Kupfer  sind  nämlich 
weiß  wie  Zink  und  von  diesem  der  Farbe  nach  kaum  zu  unterscheiden;  I^gierungen 
von  42 — 60%  sind  rötlichgelb,  die  von  62 — 80%  hellgelb;  bei  noch  höherem 
Kupfergebalt  geht  die  Farbe  allmählich  in  die  des  Kupfers  über. 

In  den  kritischen  Intervallen  von  40 — 42%  und  60 — 62%  ist  die  Farbänderung, 
die  durch  den  Zusatz  von  1%  Kupfer  hervorgerufen  wird,  sehr  stark,  während  sie 
in  den  anderen  Gebieten  gering  ist.  Dies  ist  besonders  bei  den  gepulverten  Legie- 
rungen gut  zu  beobachten. 

Auch  die  mechanischen  Eigenschaften  zeigen,  wie  die  Lehrbücher  angeben*), 
in  den  genannten  kritischen  Gebieten  starke  Änderungen.  Legierungen  von  0 — 40% 
Kupfer  werden  Weißmessing  genannt;  sie  sind  hart  und  spröde  und  daher  technisch 
unbrauchbar.  Sie  lassen  sich  nicht  zu  dünnen  Drähten  ausziehen.  Legierungen  bis 
60%  Kupfer  heißen  schmiedbares  Messing,  von  60%  an  Messing  und  schließlich 
Tomback  und  haben  die  diesem  zukommenden  schätzbaren  technischen  Eigenschaften. 
Alle  diese  Tatsachen  bestätigen  die  Ergebnisse  der  Ausfällungsvcrsuche. 


')  Arbeiten  a.  d.  Kaieerl.  Geaundheiteamte,  XXII,  187. 

*)  Vergl.  z.  B.  Dammer,  Handb.  der  anorgan.  Chem.  II,  2,  471. 
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Besonders  auffallend  ist,  daß  Legierungen  von  etwa  30 — 35%  Kupfer  nicht 
kristallinische ,  sondern  glasige  Bruchflächen  zeigen.  Die  Eigenschaft,  glasig  zu 
erstarren,  kommt  aber  nach  Tammann  ')  nur  sehr  selten  reinen  chemischen  Individuen 
zu,  sondern  vornehmlich  den  Mischungen  und  Lösungen.  Auch  aus  diesem  Grunde 
ist  die  33%>  ige  Ixjgierung  nicht  als  einheitliche  Verbindung  CuZn»,  sondern  als 
Iiösung  derselben  in  ihren  Dissoziationsprodukten  anzusehen. 

6.  Zusammenfassung. 

Zur  Aufklärung  der  Konstitution  der  Kupfer- Zink legicrungen  wurden  folgende 
drei  Methoden  benutzt: 

1.  Die  Ausfällung  von  Kupfer  durch  Legierungen  aus  seinen  komplexen  und 

schwerlöslichen  Salzen. 
- 

2.  Die  Untersuchung  der  Angreifbarkeit  der  I^gierungen  durch  Säuren  und 
Ammoniak. 

3.  Die  Bestimmung  der  Schmelzpunkte. 

Die  erste  Metbode  ergab,  daß  die  Legierungen  I  mit  weniger  als  41%  Kupfer 
dieses  Metall  aus  allen  seinen  Lösungen  auszufällen  vermögen,  sieb  also  chemisch 
wie  reines  Zink  verhalten.  I^egierungen  LI  (41 — 60%  Cu)  fällen  Kupfer  nicht  mehr 
aus  dem  Cyankomplex  und  aus  Rhodanür,  dagegen  nus  Jodür  und  dem  Ammoniak- 
komplex. Legierungen  III  (62 — 100%  Cu)  fällen  Kupfer  auch  nicht  aus  Jodür  und 
dem  Ammoniakkomplex,  dagegen  aus  Bromür  und  Chlorür.  Kupfer  und  Zink  bilden 
daher  zwei  chemische  Verbindungen  miteinander,  die  in  den  Legierungen  II  und  III 
potentialbestimmend  sind,  und  deren  Lösungsdruck  um  rund  0,6  und  0,8  Volt  unter 
dem  des  Zinks  liegt. 

Die  Bestimmung  der  Angreifbarkeit  der  I.*?gierungen  zeigte,  daß  auch  diese 
Größe  bei  einem  Gebalt  von  41  und  60%  Kupfer  eine  starke  Änderung  erleidet. 
Die  Legierungen  I  geben  z.  B.  in  verdünnter  Schwefelsäure  sehr  viel  Zink  unter 
Wasserstoffentwicklung  ab,  die  Legierungen  II  bedeutend  weniger  und  nur  infolge 
Oxydation  durch  Luftsaueretoff,  die  I^egierungcn  III  am  wenigsten.  Kupfer  wird  nur 
von  diesen  letzteren  gelöst,  und  zwar  je  nach  der  Natur  der  Säure  in  ungefähr  gleichen 
oder  größeren  Mengen  als  Zink. 

Die  Zusammensetzung  der  Legierungen  an  den  Punkten,  an  denen  die  starke 
Abnahme  der  L'isungstensiou  wahrgenommen  wird,  kann  nicht  durch  eine  einfache 
Formel  ausgedrückt  werden.  Es  wird  daher  angenommen,  daß  die  Legierungen, 
bei  welchen  die  sprunghaften  Änderungen  auftreten,  nicht  aus  den  reinen  Verbindungen, 
sondern  aus  Gemengen  derselben  mit  ihren  Dissoziationsprodukten  bestehen.  Die 
Verbindungen  Cu  Zn«  und  Cu  Zu  sind  also  in  der  Schmelze  z.  T.  in  ihre  Bestandteile 
gespalten,  z.  B.  nach  der  Gleichung  CuZn»  ^  Cu  Zn  -j-  Zn.  Der  kupferreichstc  Be- 
standteil scheidet  sich,  wie  die  Schmelzpunktskurve  zeigt,  bei  der  Erstarrung  zuerst 
ab,  sodaß  der  Rückgang  der  Dissoziation  bei  dieser  verhindert  wird. 

Erst  bei  einem  gewissen  Überschuß  von  Kupfer  beziehungsweise  Cu  Zn  über  den 
der  Formel  CuZn»  entsprechenden  Gebalt  wird  diese  Dissoziation  soweit  zurück- 

')  Ztectar.  f.  Elektrochem.  10.  532  (1Ü04). 
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gedrängt,  daß  das  freie  Zink  und  somit  seine  Lösungstension  praktisch  verschwindet. 
Die  gleiche  Betrachtung  gilt  für  die  Verbindung  CuZn. 

Dieselbe  Annahme  ermöglicht  auch  eine  einfache  Deutung  der  Schmelzpunkte- 
bestimmungen und  wird  daher  durch  diese  gestützt. 

Die  Schmelzpunkte  aller  Cu  Zn  Legierungen  liegen  zwischen  denen  der  reinen 
Metalle;  ihre  Kurve  weist  kein  Maximum,  wohl  aber  drei  Knickpunkte  auf.  Hieraus 
geht  hervor,  daß  die  Gesamtheit  aller  Legierungen  aus  4  verschiedenen  Phasen  be 
stehen  müßte,  wenn  die  Erstarrung  reversibel  erfolgen  würde.  Tatsächlich  neigen 
die  Legierungen  jedoch  in  hohem  Maße  zur  Saigerung,  die,  wie  die  Kurve  der 
vollständigen  Erstarrung  zeigt,  in  den  zinkreichsten  Logierungen  bis  zur  Ab- 
Scheidung  von  reinem  Zink  führt.  Die  Verbindungen  CuZn«  und  CuZn  bilden  mit- 
einander und  mit  den  reinen  Metallen  Mischkristalle,  deren  Reihen  nicht  kontinuierlich 
verlaufen. 

Auch  die  Farbe  und  die  mechanischen  Eigenschaften  der  Kupfer-Zinklegierungen 
bestätigen  die  über  ihre  Konstitution  entwickelten  Anschauungen. 

Schließlich  wurde  festgestellt,  daß  Zink  und  seine  Legierungen  mit  Kupfer  in 
manchen  Lösungen  passiv  sind. 

Vorstehende  Untersuchung  wurde  im  chemischen  Laboratorium  des  Kaiserlichen 
Gesundheitsamtes  ausgeführt.  Herrn  Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  Tb.  Paul  bin  ich  für 
das  mir  und  meinen  Arbeiten  stets  bewiesene  Interesse  zu  aufrichtigem  Danke 
verpachtet. 
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Einleitung. 

Nachstehende  Untersuchung  wurde  im  Anschluß  an  die  vom  Kaiserlichen  Ge- 
sundheitsamt« herausgegebene  Denkschrift  „Der  Kaffee,  gemeinfaßliche  Darstellung 
der  Gewinnung,  Verwertung  und  Beurteilung  des  Kaffees  und  seiner  Ersatzstoffe"1) 
ausgeführt,  um  die  bisher  nur  wenig  geklärte  Frage  nach  dem  durchschnittlichen 
Gehalt  einer  Tasse  Kaffee  an  Koffein  womöglich  endgültig  zu  beantworten,  was  bei 
der  ausschlaggebenden  Bedeutung  des  Koffeins  für  die  physiologische  Wirkung  des 
Kaffeegetränkee  einiges  Interesse  beanspruchen  darf. 

Da  nun  schon  die  in  der  Literatur  beschriebenen  Bestimmungen  des  Gesamt- 
koffeingehaltes  der  Kaffeebohne  auch  bei  Verwendung  ein  und  derselben  Kaffeesorte 
je  nach  der  angewandten  Methode  nicht  immer  übereinstimmende  Werte  geliefert  haben, 
eo  ist  es  erklärlich,  daß  die  Ermittelung  des  Koffeingehaltes  einer  Tasse  Kaffee,  einmal 
wegen  des  schwankenden  Begriffs  des  zu  analysierenden  Gegenstandes,  dann  wegen 
der  sich  vergrößernden  analytischen  Schwierigkeiten,  erst  recht  zu  voneinander  ab- 
weichenden Ergebnissen  geführt  hat. 

Es  war  daher  erforderlich,  die  zur  Beantwortung  obiger  Frage  in  Betracht  kom- 
menden Koffeinbestimmungsverfahren  zu  prüfen  und,  wenn  nötig,  zu  verbessern,  wor- 
über zunächst  berichtet  werden  soll. 

I.   Allgemeines  Ober  die  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Koffeins  im  Kaffee. 

Über  die  zahlreichen,  älteren  Verfahren,  die  zur  Koffeinbestimmung  im  Kaffee 
in  Vorschlag  gebracht  worden  sind,  findet  sich  eine  ausführliche  Zusammenstellung 
und  Kritik  in  einer  von  Hilger  und  Juckenack s)  zu  gleichem  Zweck  im  Jahre  1897 

*)  Berlin,  Julius  Springer  1903. 

•)  Forochungsber.  Ober  Nuhrungsm.  4,  49  and  145  (1897). 
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veröffentlichten  Untersuchung,  weshalb  es  sich  erübrigt,  an  dieser  Stelle  näher  auf 
sie  einzugehen.  Insbesondere  werden  die  Methoden  von  Trillich  und  Gockel1)  und  von 
Forster  und  Riechelmann*)  einer  genaueren  Prüfung  unterzogen  und  die  nach  ihnen  er- 
haltenen Ergebnisse  mit  denen  eines  neuen  von  den  Verfassern  ausgearbeiteten  Be- 
Btimmungsverfnhrens  verglichen,  wobei  sich  beträchtliche  Abweichungen  ergaben. 
Trotz  der  Erwiderung  Riechelmanns  und  Forsters  auf  die  in  der  genannten 
Arbeit  von  Hilger  und  Juckenack  gemachten  Ausstellungen,  erschienen  die  beiden 
Bestimmungsverfahren,  und  zwar  das  von  Förster  und  Riechelmann  wegen  der 
bei  der  Extraktion  des  Kaffees  mit  Natronlauge  zu  befürchtenden  Zersetzung  des 
Koffeins»)  und  das  von  Trillich  und  Göckel  wegen  der  starken  stickstoffhaltigen 
Verunreinigungen  im  gewonnenen  Koffein  wenig  aussichtsreich  und  gelangten  deshalb 
bei  den  folgenden  Untersuchungen  nicht  zur  Anwendung. 

Hingegen  ist  in  neuerer  Zeit  die  Literatur  noch  durch  die  bemerkenswerten  Ar- 
beiten von  C.  C.  Keller4)  und  J.  Katz5)  bereichert  worden.  Erstere  behandelt  zwar  nur 
die  Koffeinbestimmung  im  Tee,  ist  aber  wegen  der  Einfachheit  des  Verfahrens  beachtens- 
wert und  auch  für  Bestimmungen  von  Koffein  im  Kaffee  vorgeschlagen  und  geprüft 
worden6).  Letztere,  der  im  Jahre  1904  eine  Abhandlung  über  den  gleichen  Gegenstand7) 
mit  Bestimmungen  des  Koffeins  im  wässerigen  Kaffeeaufguß  folgte,  berücksichtigt  be- 
sonders die  Koffeinbestimmung  in  geröstetem  Kaffee.  Hier  werden  auch  die  genannte 
Arbeit  von  C.  C.  Keller,  ferner  die  früher  veröffentlichten  Verfahren  von  C.  Dietrich8) 
und  A.  ßeitter*)  besprochen.  Die  Methode  von  Dietrich  wird  wegen  der  Ver- 
wendung von  Ätzkalk  verworfen;  die  Beittersche  Arbeit  empfiehlt  ein  etwas  abge- 
ändertes Kellersches  Verfahren,  betont  aber,  daß  bei  Bestimmungen  im  Paraguaytee 
und  im  gerösteten  Kaffee  immer  nur  gefärbtes  Koffein  erhalten  wird. 

Da  es  hier  nur  darauf  ankam,  Versuche  mit  geröstetem  Kaffee  auszuführen,  60 
wurden  Bestimmungen  des  Koffeins  nur  nach  den  Vorschriften  von  Hilger  und 
Juckenack,  C.  C.  Keller  und  J.  Katz  durchgeführt;  nach  ersterer  mit  besonderer 
Rücksicht  darauf,  daß  sie  zugleich  mit  der  Vorschrift  von  Riechelmann  und  Forster 
Aufnahme  in  die  „Vereinbarungen  zur  einheitlichen  Untersuchung  und  Beurteilung  von 
Nahrungs-  und  Genußmitteln,  sowie  Gebrauchsgegenständen  für  das  Deutsche  Reich'1 
gefunden  hat.    Die  Versuche  hatten  folgendes  Ergebnis: 

Die  Verfahren  von  Juckenack  und  Hilger  und  von  C.  C.  Keller  erweisen 
sich  für  die  Koffeinbestimmung  in  gebranntem  Kaffee  als  nicht  empfehlenswert,  in- 
dem dieses  zu  hohe,  jenes  zu  niedrige  Werte  ergibt.    Dagegen  liefert  das  Verfahren 


')  ForschUDgBber.  4,  78  (1897). 

»)  Zeitschr.  f.  öff.  Chemie  8,  189  (1897). 

*)  a.  hiersu  auch  Th.  Paul,  Versuche  m.  Theobromin.  Arch.  f.  Pharm.  218,  48  (1901). 
*)  Ber.  d.  Pharm.  GesellBch.  7,  106  (1897). 
•)  Ber.  d.  Pharm.  Gesellsch.  12,  860  (1908). 
*)  J.  Gadamer,  Arch.  f.  Pharm.,  1899,  8.  66. 

Siedler,  Ber.  d.  Pharm.  Gesellsch.  8,  19  (1898> 
')  Pharm.  Archiv  242.  48  (1904). 
•)  Ber.  d.  Pharm.  Gesellsch.  11.  853  (1901). 
•)  Ber.  d.  Pharm.  Gesellsch.  11,  834  (1901). 
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von  Katz,  im  besonderen  das  im  Jahre  1904  beschriebene,  befriedigende  Ergebnisse 
in  Hinsicht  auf  die  Vollständigkeit  der  Gewinnung  des  Koffeins  und  die  Reinheit 
des  erhaltenen  Alkaloids,  vor  allem  dann,  wenn  man  nicht,  wie  J.  Katz  vorschreibt, 
Chloroform,  sondern  Tetrachlorkohlenstoff  zum  Ausziehen  der  wässerigen  I/Ösungen 
verwendet.  —  Versuche,  das  etwas  umständliche  Verfahren  der  Trennung  und  Rei- 
nigung xu  vereinfachen  und  abzukürzen,  haben  vorläufig  zu  einem  brauchbaren  Er- 
gebnis nicht  geführt. 

Das  gewonnene  Ergebnis  soll  an  der  Hand  nachstehender  Tabelle  noch  etwas 
eingehender  erläutert  werden.  —  Es  sei  vorausgeschickt,  daß  bei  sämtlichen  Be- 
stimmungen nur  zwei  Kaffeesorten  zur  Verwendung  kamen,  die  eine  bezogen  von  der 
Firma  Hinz  und  Küster  (Berlin)  zum  Preise  von  4,00  M.  für  1  kg,  die  andere 
aus  dem  Deutschen  Kolonialhaus  Bruno  Antelmann  (Berlin)  zum  Preise  von  3,20  M. 
für  1  kg,  beide  in  geröstetem  Zustande.  Die  Bohnen  wurden  möglichst  fein  ge- 
mahlen, und  das  Pulver  ohne  vorhergehende  Trocknung  für  die  Analyse  abgewogen. 


Tabelle  I.    Bestimmung  des  Koffeingehaltes  von  geröstetem  Kaffee. 
Eb  worden  in  80  bezw.  16g  gerösteten  Kaffee  gefunden:  (ber.  auf  100g) 


Borte: 

Nach  dem 
Verfahren 
tod  Hilger  n. 
Juckenack 

Koffein: 

Nach  dem 
Verfahren 

von 
C.  C.  Keller 

Koffein : 

Nach  dem  Verfahren  von  J.  Kate 

Nach  dem  im  Ge- 
sundhcitBumte  ab- 
geänderten Verfah- 
ren von  J.  Kate. 

a)  nach  dem  alteren 
Verfahren  v.  1908 
unter  Verwendung 
von 

b)  nach  d.  neueren 
Verfahren  v.  1904 

Salsailure 

Blei- 
hydroxyd 

Roh- 
koffein: 

Rein- 
koffein : 

Roh 
koffein 

Rein- 
koffein 

Koffein: 

Koffein : 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

—  —  ■ —  — 

7 

8 

9 

Gerotteter 
Kaffee  kg. 
Iii  4,00  M. 

1,06 
0,98 
1,09 
0,89 
1,08 
Mittel:  1,01 

1,58 
1,88 
1,61 

Mittel:  1,67 

_ 

1,46 
1,46 

1,81 
1,88 

1,39 
1,40 
1,38 
1,89 

1.« 
Mittel: 
1,89 

1,29 
1,88 
1,88 
1,28 
1,89 

Gerüsteter 
Kaffee  kg. 
in  3,80  M. 

1,43 
1,43 

Mittel: 
1,43 

1,87 
1,89 
1,88 
Mittel : 
1,88 

1,46 

1,86 

1.34 

Mittel: 
1,38 

1,17 
1,16 
1,17 

Mittel : 
1,16 

Die  vorstehende  Tabelle,  in  der  die  erhaltenen  Untersuchungsergebnisse  nach 
den  drei  genannten  Methoden  zusammengestellt  sind,  lehrt  zunächst  folgendes:  Die 
Mittel  aus  den  Bestimmungen  nach  Hilger  und  Juckenack  und  C.  C.  Keller 
weichen  bei  demselben  Kaffee  um  über  50  v.  H.  voneinander  ab.  Die  nach  Katz 
gefundenen  Zahlen  Btehen  ungefähr  in  der  Mitte.  Vergleicht  man  die  bei  den  ein- 
zelnen Analysen  gefundenen  Zahlen  untereinander  und  mit  dem  Mittel,  so  zeigen  die 
nach  Hilger  und  Juckenack  gefundenen  Werte  sehr  große,  die  nach  Katz  die 
kleinsten  Abweichungen.  Bei  den  für  das  Reinkoffein  nach  dem  Katz  sehen  Ver- 
fahren  gefundenen   Werten   erreichen    die   Differenzen   niemals   2%.     Bei  dem 

21- 


Digitized  by  Google 


-    318  - 


K  oll  ersehen  Verfahren  sind  die  ermittelten  Zahlen  sehr  verschieden  und  ergeben 
eine  Abweichung  von  über  10%  vom  Mittel. 

II.   Die  Bestimmung  des  Köfelns  im  Kaffee  nach  dem  Verfahren  von 

Hilger  and  Juckenack. 

Das  Hilger  und  Juckenacksche  Verfahren  ist  nach  dem  Wortlaut  der  mehr- 
fachgenannten Abhandlung  folgendes: 

20  g  feingemahlenen  Kaffees  werden  mit  900  g  Wasser  bei  Zimmertemperatur 
in  einem  Becherglas  einige  Stunden  aufgeweicht  und  dann  unter  Ergatz  des  verdam- 
pfenden Wassers  vollständig  ausgekocht,  wozu  bei  Rohkaffee  drei  Stunden,  bei  ge- 
röstetem Kaffee  lVi  Stunden  erforderlich  sind.  Man  läßt  dann  auf  60 — 80°  ab- 
kühlen, setzt  76  g  einer  Lösung  von  basischem  Aluminium acetat  (Liquor  Aluminü 
acetici  des  deutschen  Arzneibuches)  und  während  des  Umrührens  allmählich  1,9  g 
Natriumbikarbonat  zu,  kocht  nochmals  etwa  fünf  Minuten  auf  und  bringt  das  Ge- 
samtgewicht nach  dem  Erkalten  auf  1020  g.  Nun  wird  filtriert,  750  g  des  völlig 
klaren  Fil träte,  entsprechend  15  g  Substanz,  mit  10  g  gefälltem,  gepulvertem 
Aluminiumhydroxyd  und  etwas  mit  Wasser  zum  Brei  angeschütteltem  Filtrierpapier 
unter  zeitweiligem  Umrühren  im  Wasserbad  eingedampft,  der  Rückstand  im  Wasser- 
trockenschrank  völlig  ausgetrocknet  und  im  Soxhletschen  Extraktion&ap parat  8 — 10 
Stunden  mit  reinem  Tetrachlorkohlenstoff  ausgezogen.  Der  Tetrachlorkohlenstoff,  der 
stets  völlig  farblos  bleibt,  wird  schließlich  abdestilliert,  das  zurückbleibende  ganz 
weiße  Koffein  im  Wassertrockenschrank  getrocknet  und  gewogen.  Um  sehr  genaue 
Werte  zu  erhalten,  wird  eine  Stickstoffbestimmung  in  dem  erhaltenen  Koffein  nach 
Kjeldahl  empfohlen. 

Da  das  Verfahren  bereits  nach  Hilger  und  Juckenacks  eigenen  Versuchen 
im  Vergleich  zu  dem  Verfahren  nach  Riechelmann  und  Forster  sowie  Trillich 
und  Göckel  die  niedrigsten  Werte  ergeben  hatte  und  da  auch  die  in  dieser  Abhandlung 
mitgeteilten  Werte  auf  Grund  der  Versuche  nach  den  Verfahren  von  Katz  und  vor 
allen  nach  Keller  wesentlich  höher  lagen,  so  waren  die  etwaigen  Fehler  des  Hilger 
und  Juckenackschen  Verfahrens  wahrscheinlichst  in  Verlusten  zu  suchen,  denn 
auch  die  geringe  Färbung  des  gewonnenen  Koffeins  —  reinweiß,  wie  es  die  Ver- 
fasser mit  hellgeröstetem  Kaffee  erhatten  hatten,  war  es  in  keinem  Falle!  —  und  der 
verhältnismäßig  hohe  Schmelzpunkt  ließen  auf  störende  Verunreinigungen  keinen 
Schluß  zu. 

Zunächst  ist  fraglich,  ob  durch  das  Kochen  mit  reinem  Wasser  das  Koffein 
quantitativ  aus  der  Droge  ausgezogen  wird.  Einige  Autoren1)  bezweifeln  das,  doch 
sind  über  diesen  Punkt  keine  besonderen  Versuche  angestellt  worden.  Wahrscheinlich 
aber  ist,  daß  ein  Teil  des  Koffeins  von  dem  entstehenden  voluminösen,  kolloidalen 
Aluminiumniederschlag  niedergerissen  wird  und  sich  der  Bestimmung  entzieht.  Von 
dem  in  einem  Kaffeeaufguß  erzeugten  Bleiniederschlag  wurde  diese  Eigenschaft,  wie 
später  gezeigt  werden  wird,  jedenfalls  festgestellt.  Weiterbin  läßt  sich  nachweisen,  daß 


')  Beitter,  a,  a.  O.  und  J.  KaU. 
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eine  8 — lOetündige  Extraktionedauer  des  getrockneten  Rückstandes  im  Soxhletschen 
Apparat  zur  völligen  Befreiung  von  Koffein  nicht  genügt,  wie  der  folgende  Versuch 
lehrt:  Nach  einer  solchen  Behandlung  mit  Tetrachlorkohlenstoff  wurde  der  Rückstand  im 
Soxhletschen  Apparat  ca.  fünf  Stunden  mit  Chloroform  extrahiert;  der  Rückstand  zeigte 
neben  den  öligen,  braunen  Verunreinigungen  deutlich  und  reichlich  die  charakteristi- 
schen Koffeinkrifltalle  und  wog  nach  dem  Trocknen  0,0529  g.  Nach  Reinigung  nach  dem 
spater  zu  besprechenden  Bleihydroxyd -Verfahren  von  J.  Katz  hinterblieb  ein  ziemlich 
reines  Koffein  von  0,0163  g  Gewicht.  Addierte  man  diese  Koffeinmenge  zu  der  bei 
der  eigentlichen  Bestimmung  erhaltenen  und  berechnet  aus  der  Summe  den  Koffein- 
gehalt der  Kaffeebohnen,  so  ergibt  sich  ein  Prozentgehalt  von  1,125,  der  Bich  den 
nach  der  Methode  von  Katz  gefundenen  Werten  nährt.  Die  wässerige  Lösung  der 
erhaltenen  0,0163  g  Koffein  zeigte  nach  Behandeln  mit  Bromwasser,  Eindampfen 
und  Zusatz  von  Ammoniak  deutlich  die  Amalinsäurereaktion.  Hilger  und 
Juckenack  konnten  dagegen  in  einer  wässerigen  Auskochung  des  vorher  mit  Tetra- 
chlorkohlenstoff behandelten  Rückstandes  kein  Koffein  mit  der  Amalinsäurereaktion 
nachweisen,  wohl  aber  erhielten  sie  einen  Niederschlag  mit  Phosphormolybdänsäure, 
den  ßie  durch  beim  Rösten  entstandenes  Pyridin  oder  seine  Homologen  verursacht 
glaubten1).  Dieser  Versuch  veranlaßt^  die  Verfasser  auch  dazu,  das  zuerst  von 
Paladino')  und  später  von  L.  Graf)  und  Forster  und  Riechelmann4)  gleich- 
falle aufgefundene  zweite  Alkaloid  des  Kaffees  „Koffearin"  in  Frage  zu  stellen.  Für 
die  hier  besprochenen  Fragen  mußte  das  Ausbleiben  der  Koffeinreaktion  in  dem  Ver- 
such von  Hilger  und  Juckenack  dazu  führen,  einige  Zweifel  in  die  vollständige 
Ausziehbarkeit  des  Koffeins  durch  reines  Wasser  zusetzen. 

Auch  sonst  findet  sich  im  Gang  dieses  Untersuchungsverfahrens  manche  Ver- 
richtung, die  zu  Schwankungen  in  den  Ergebnissen  führen  kann.  Das  Arbeiten  mit 
großen  Flüssigkeitsmengen  bei  so  geringem  Koffeingehalt  ist  nachteilig,  der  volumi- 
nöse, kolloidale  Aluminiumniederschlag  läßt  sich  meist  schwer  filtrieren  und  noch 
schwieriger  auswaschen,  das  Einbringen  des  mit  Filtrierpapier  und  Tonerde  versetzten 
Rückstands  iii  die  Filtrierpatrone  ist  nicht  ohne  geringe  Verluste  möglich. 

Ist  somit  der  zu  niedrige  Durchschnittswert  des  nach  dem  genannten  Verfahren 
bestimmten  Koffeingehaltes  durch  die  erwähnten  Verlustmöglichkeiten  erklärt,  so  sind 
im  Gegensatz  hierzu  die  hohen  nach  dem  Kellerschen  Verfahren  erhaltenen  Zahlen 
auf  starke  Verunreinigungen  des  aus  geröstetem  Kaffee  gewonnenen  Koffeins  zurückzu- 
führen. 

III.  Die  Bestimmung  des  Koffeingehaltes  im  Kaffee  nach  dem  Verfahren  von 

C.  C.  Keller. 

Das  Verfahren  von  Keller  ist  kurz  das  folgende: 

Man  übergießt  im  Scheidetrichter  6  g  der  getrockneten  Droge  mit  120  g  Chloro- 
form, setzt  nach  einigen  Minuten  6  ccm  Ammoniak  zu  und  schüttelt  während  einer 

■)  A.  a.  O.,  8.  IM. 

*)  Zentralblatt,  1894,  I,  1269. 

*)  Z.  f.  öffentL  Chemie,  10,  879  (1904). 

•)  Z.  f.  öffontl.  Chemie,  8,  129  (1897). 
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halben  Stunde  das  Gemenge  wiederholt  kräftig  um;  dann  läßt  man  Klärung  ein- 
treten, was  sechs  Stunden  und  länger  dauert,  filtriert  100  g  der  Lösung  (entsprechend 
5  g  der  Droge)  in  ein  tariertes  Kölbchen,  destilliert  ab,  übergießt  den  Rückstand 
mit  3—4  cem  Alkohol  und  läßt  diesen  auf  dem  Wasserbade  wegkochen.  Das  so 
gewonnene  „Rohkoffein"  wird  darauf  auf  dem  Wasserbad  erwärmt,  heiß  mit  7  cem 
Wasser  und  3  cem  Alkohol  übergössen,  wobei  das  Koffein  augenblicklich  in  Lösung 
geht;  ohne  weiter  zu  erhitzen  wird  der  Inhalt  des  Kölbchens  nach  Zusatz  von  wei- 
teren 20  cem  Wasser  durchgeschüttelt  und  die  Lösung  durch  ein  mit  Wasser  ange- 
feuchtetes Filter  filtriert.  Dann  wird  mit  10  cem  Wasser  nachgewaschen  und  der 
Rückstand  des  Filtrats  nach  dem  Verdampfen  der  Flüssigkeit  gewogen. 

Die  dunkelbraune  Färbung  des  auf  diese  Weise  gewonnenen  Koffeins,  die  durch 
Umkristallisieren  nicht  zu  beseitigen  war,  bewies  die  Unbrauchbarkeit  der  Methode 
bei  Verwendung  von  geröstetem  Kaffee..  Die  Verwendung  von  Tierkohle  als  Rei- 
nigungsmittel hat  sich  in  Übereinstimmung  mit  den  Versuchen  von  C.  C.  Keller 
als  ungeeignet  erwiesen,  da  die  Kohle  bedeutende  Mengen  von  Koffein  auch  in 
reiner  Form  adsorbiert.  So  konnten  aus  einer  wässerigen  Lösung  von  0,0988  g  Koffein 
in  ca.  40  cem  Wasser  nach  ihrer  Behandlung  mit  wenig  Tierkohle  trotz  sorgfältigen 
Auswaschens  derselben  mit  heißem  Wasser  nur  0,0668  g  wiedererhalten  werden, 
was  einen  Verlust  von  über  320/o  bedeutet.  Daß  diese  Methode,  die  zweifellos  für 
Tee  und  vielleicht  auch  für  rohen  Kaffee  zufriedenstellende  Ergebnisse  liefert,  für 
gerösteten  Kaffee  versagt,  ist  erklärlich.  Beim  Rösten  treten  tiefgreifende  Änderungen 
in  der  Zusammensetzung  der  Kaffeebohne  ein,  wie  Hilger  und  Juckenack  des 
näheren  festgestellt  haben.  Besonders  entstehen  starkgefärbte  Stoffe,  die  sowohl  im 
Wasser  wie  in  organischen  Flüssigkeiten  eine  bedeutende  Löslichkeit  besitzen,  weshalb 
ihre  Entfernung  ein  umständlicheres  Reinigungsvorfahren  nötig  macht,  als  hier  zur 
Anwendung  gelangt. 

IV.  Die  Bestimmung  des  Koffeingehaltes  Im  Kaffee  nach  dem  Verfahren  von  J.  Katz. 

Der  zuletzt  genannte  Übelstand  ist  von  Katz  bei  der  Ausarbeitung  seines  Ver- 
fahrens vermieden  worden,  das  deshalb  umständlicher  und  langwieriger  geworden  ist, 
sich  dessen  ungeachtet  aber  nach  den  vielen  hier  angestellten  Versuchen  als  brauch- 
bar erwiesen  hat.  Das  Verfahren  hat  in  der  Zeit,  während  welcher  die  in  dieser 
Abhandlung  mitgeteilten  Untersuchungen  ausgeführt  wurden,  mehrere  Abänderungen 
erfahren.  Zunächst  wurde  das  einfachere,  dann  das  umständlichere  Verfahren  kritisch 
geprüft.  Die  früher  erwähnte  Beittersche  aus  der  Kellerschen  hervorgegangene 
Methode  bildet  die  Grundlage  des  Katzschen  Verfahrens.  Die  Grundzüge  desselben 
sind  folgende:  Zur  Gewinnung  des  Koffeins  aus  der  Droge  wird  ein  organisches 
Extraktionsmittel  unter  Zusatz  einer  mittelstarken  Base  verwendet;  die  Reinigung 
wird  in  wässeriger  Lösung  mittels  Paraffin  und  Bleihydroxyd  und  die  Gewinnung  des 
Koffeins  aus  dieser  Lösung  mit  Chloroform  im  Perforator  vorgenommen.  Es  soll 
hier  das  zunächst  veröffentlichte  Analysenverfahren,  das  in  der  Tabelle  I  kurz  mit 
Salzsäure -Verfahren  bezeichnet  ist,  im  Wortlaut  angeführt  werden. 

10  g  des  zu  untersuchenden  Drogenpulvers  werden  mit  200  g  Chloroform  und 
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5  g  Ammoniak  Vt  Stunde  lang  geschüttelt.  Nach  dem  Absetzen  werden  150  g 
ChloroformlÖsung  abfiltriert.  Der  nach  dem  Abdesti liieren  des  Chloroforms  verbleibende 
Rückstand  wird  in  5  ccm  Äther  gelöst,  mit  20  ccm  0,5%iger  Salzsäure  und  etwa 
0,2  bis  0,5  g  festem  Paraffin  versetzt  und  erwärmt  Nachdem  der  Äther  verjagt  ist, 
wird  der  erkaltete  Rückstand  filtriert.  Kölbchen  und  Filter  sind  einige  Male  mit  kleinen 
Mengen  0,5%iger  Salzsäure  auszuwaschen.  Die  saure  Flüssigkeit  wird  entweder  zwei 
Stunden  lang  im  Perforator  mit  Chloroform  ausgezogen  oder  viermal  im  Scheide- 
trichter mit  je  20  ccm  Chloroform  ausgeschüttelt.  Der  Rückstand  der  Chloroform 
liteung  wird  als  Koffein  gewogen. 

Da  das  Verfahren  für  Bestimmungen  des  Koffeins  im  Tee  besonders  empfohlen 
wird,  so  wurden  nach  dieser  Methode  zunächst  auch  Kofieinbestimmungen  in  zwei 
Souchong-Teesorten  ausgeführt.  Hierbei  ergaben  sich  Gehalte  von  2,93  und  3,03% 
Koffein ;  in  gebranntem  Kaffee  wurden  die  in  Tabelle  I  angegebenen  Werte  ermittelt. 
Erhöhte  man  den  Koffeingehalt  des  Untersuchungsgegenstandes  willkürlich  auf  etwa 
das  Doppelte  durch  Zusatz  von  reinem  Koffein,  so  wurde  im  Tee  ungefähr  3%  des 
wahren  Wertes  zuviel,  im  Kaffee  über  3%  des  wahren  Wertes  zu  wenig  wieder  ge- 
funden. Wären  auch  diese  Fehler  zu  vernachlässigen,  so  zeigte  doch  die  starke 
Färbung  des  bei  den  Kaffeebeetimmungen  gewonnenen  Koffeins,  der  ein  niedriger 
Schmelzpunkt  entsprach  —  er  lag  nach  mehreren  Bestimmungen  zwischen  213°  und 
215°  ')  — ,  daß  die  Methode  für  Bestimmungen  in  geröstetem  Kaffee  unzureichend  ist, 
wie  das  Katz  selbst  schon  betont  hat.  Immerhin  erwies  Bich  das  erhaltene  Kofiein 
schon  wesentlich  reiner  als  das  nach  der  Kellerschen  Methode  gewonnene. 

Die  von  Katz  vorgeschlagene  Änderung,  welche  das  Verfahren  auch  für  ge- 
rösteten Kaffee  brauchbar  macht,  ist  folgende*):  StAtt  mit  verdünnter  Salzsäure  wird 
der  Ammoniak- Chlorofonnextrakt  nach  einer  Vorbehandlung  mit  Äther  mit  heißem 
Wasser  ausgezogen  und  die  gefärbte  Flüssigkeit  mit  6  —  8  ccm  oder  mit  einer  ge- 
ringeren Menge  einer  Aufschwemmung  von  Bleihydroxyd  im  Wasser  (1  :  20)  und 
unter  Zusatz  von  etwas  festem  Paraffin  auf  dem  Wasserbad  10  Minuten  erwärmt  und 
nach  dem  Erkalten  filtriert.  Vor  dem  Filtrieren  werden  der  Mischung  noch  einige 
Dezigramm  Magnesia  zugefügt. 

Die  Verwendung  von  Bleihydroxd  war  zwar  von  Beitter  beanstandet  worden, 
doch  halten  bereits  Hilger  und  Juckenack')  gezeigt,  daß  allerdings  das  mit  Na- 
tronlauge dargestellte  und  mit  diesem  verunreinigte  Bleihydroxyd  in  der  Wärme  zer- 
setzende Wirkung  auf  das  Koffein  zeige,  daß  dagegen  das  mit  Ammoniak  ge- 
fällte das  Koffein  nicht  angreife.  Hierüber  angestellte  Versuche  lehrten,  daß  auch 
das  mit  Natronlauge  erhaltene  Bleihydroxyd  unter  den  Bedingungen  des  Katz  sehen 
Verfahrens  auf  das  Koffein  nicht  merklich  zersetzend  wirken  könne,  wenn  es  gut 


■)  Die  Schmelzpunktswerte  sind  unkorrigtert  und  daher  keine  absoluten,  doch  miteinander 
vergleichbar,  da  Bie  alle  mit  Hilfe  dee  gleichen  Thermometers  erhalten  wurden.  Fflr  reines  Koffein 
war  228*  gefunden  worden.  Die  Litertiturangaben  Aber  den  Schmelzpunkt  des  Koffeins  gehen 
auseinander  und  schwanken  von  226*  bis  235*.    Juckenack  und  Hilger  geben  280,6'  an. 

*)  Diese«  Verfahren  ist  in  Tabelle  I  kuri  als  Blei hydroxyd verfahren  bezeichnet  worden. 

^  A.  a.  O. 
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auggewaschen  war1).  Ein  zersetzender  Einfluß  von  Bleihydroxyd  in  reiner  Form  ist 
schon  deshalb  nicht  zu  befürchten,  weil  das  viel  stärker  basische  Ammoniak  diese 
Eigenschaft,  wie  ebenfalls  Hilger  und  Juckenack*)  nachgewiesen  haben,  nicht  be- 
sitzt.  Immerhin  wurde  noch  eine  Prüfung  des  Verfahrens  auf  folgende  Weise  versucht: 

Zunächst  wurden  10  g  Sägemehl  nach  dem  Bleihydroxyd -Verfahren  behandelt 
und  lieferten  einen  Rückstand  von  nur  0,0005  g.  Hierauf  wurden  in  zwei  Ver- 
suchen trockene  Gemenge  von  10  g  Sägemehl  mit  Tannin  und  Koffein,  die  durch 
Versetzen  des  Sägemehls  mit  wässerigen  Lösungen  der  genannten  Zusätze  und  Ab- 
dampfen der  Mischung  hergestellt  worden  waren,  der  Katzschen  Behandlungsweise 
unterworfen.  Die  Mengen  Tannin  und  Koffein  waren  äquimolekular.  Im  ersten 
Fall,  in  dem  die  absolute  Koffeinmenge  die  kleinere  war,  ergab  sich  ein  Verlust  von 
10°/o  der  zugesetzton  Menge,  im  anderen  Fall  ein  solcher  von  über  6%-  Die  Ein- 
sinnigkeit der  Abweichungen  läßt  schließen,  daß  hier  wirklich  das  Verfahren  die 
Verluste  bedingt.  Diese  Ergebnisse  darf  man  jedoch  nicht  ohne  weiteres  auf  die 
Koffeinbeetimmung  im  Kaffee  übertragen,  denn  die  Kaffeegerbsäure  kann  mit  Tannin 
nicht  identifiziert  werden,  da  Tannin-  mit  Koffeinlosung  zusammengebracht  einen 
Niederschlag  gibt,  während  Koffein  und  Kaffeegerbsäure  beim  Behandeln  des  Kaffee- 
pulvers mit  Wasser  offenbar  nebeneinander  in  Lösung  gehen  und  auch  in  der  Kälte 
nicht  ausfallen.  Da  das  Behandeln  des  Chloroform -  Rückstandes  mit  Wasser  in  der 
Wärme,  die  Filtration  aber  in  der  Kälte  geschieht,  so  kann  leicht  ein  Teil  des 
Koffeins  als  unlösliche  Tanninverbindung  auf  dem  Filter  zurückbleiben. 

Daß  die  entfärbende  Wirkung  des  feinverteilten  Bleihydroxyds  etwa  auf  einer 
Oberflächenwirkung  beruhe,  erwies  sich  nach  zahlreich  angestellten  Versuchen  als  un- 
wahrscheinlich. Wahrscheinlich  besitzen  die  färbenden  Substanzen  sauren  Charakter 
oder  sind  an  die  Säuren  des  Kaffees  gebunden  und  werden  durch  geeignete  Basen 
(Pb  oder  AI)  in  neutraler  und  auch  in  schwachsaurer  Lösung  gefällt,  denn  die  Acetate 
wirken  wie  die  Hydroxyde.  Bemerkt  sei  auch,  daß  reines  Koffein  mit  Bleisalzen 
keinen  Niederschlag  gibt*). 

Daß  zwischen  den  gefärbten  Stoffen  bezw.  ihren  Verbindungen  mit  Säure  und 
dem  Koffein  eine  chemische  Bindung  besteht,  erhält  einige  Wahrscheinlichkeit  da- 
durch, daß  beim  Ausschütteln  oder  Perforieren  d.  h.  dem  Übergang  des  Koffeins 
aus  einer  flüssigen  Phase  in  die  andere  eine  der  Koffeinmenge  entsprechende  Menge 
Farbstoff  übergeht,  so  daß  man  aus  der  schließlichen  Färbung  der  ExtraktionB- 
flüssigkeit  auf  die  Menge  des  übergegangenen  Koffeins  schließen  kann.  Diea  würde 
auch  die  Hartnäckigkeit  erklären,  mit  der  die  färbenden  Stoffe  vom  Koffein  festge 
halten  werden,  die  ja  sogar  zu  der  Vermutung  führte,  sie  entständen  immer  erst  beim 
Trocknen  aus  Spuren  „chromogener  Substanzen"*). 

')  Je  nach  der  Herstellungsweise  wirkt  das  Bleihydroxyd  in  wasseriger  Aufschlemmung 
verschieden.  Bei  den  mitgeteilten  Versuchen  wurde  es  aus  einer  kalten,  sehr  verdOnnten  wässe- 
rigen Lösung  des  Nitrates  durch  Ammoniak  gefallt,  wobei  es  sehr  fein  ausfällt  und  lange  sus- 
pendiert erhalten  werden  kann. 


*)  s.  hieran  R.  u.  O.  Adler,  Berl  Ber.  88,  1164  (1906),  Fallbarkeit  ?on  Lttvulose  im  Harn 

durch  basisches  Bleiacetat. 
*)  Beitter,  a.  a.  O. 


*)  A.  a.  O. 
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Es  soll  noch  betont  werden,  daß  bei  der  Behandlung  des  Chloroformrückstandes 
mit  verdünnter  Salzsäure  bezw.  Wasser  und  dem  Reinigen  mit  Bleihydroxyd  oder 
Paraffin  oder  mit  beiden  letztgenannten  Reagenzien  ein  wiederholtes,  mindestens  drei- 
maliges Ausziehen  unbedingt  erforderlich  ist  und  daß  auch  der  Filterrückstand  wieder- 
holt ausgewaschen  werden  muß,  um  alles  Koffein  in  Lösung  zu  bringen. 

Die  nach  diesem  Verfahren  gewonnenen  Zahlen  sind  allerdings  beträchtlich 
niedriger  als  die  nach  dem  vorherbeschriebenen.  Doch  ist  die  Färbung  des  Koffeins 
eine  so  wesentlich  schwächere  und  der  gefundene  Schmelzpunkt  ein  so  wesentlich 
höherer,  daß  es  berechtigt  erscheint,  diesen  scheinbaren  Verlust  auf  Kosten  der 
Verunreinigungen  zu  setzen.  Als  Schmelzpunkt  ergab  sich  aus  mehreren  Bestim- 
mungen 220°— 221°  1). 

Das  endlich  im  Jahre  1904  von  Katz  vorgeschlagene  Verfahren  stellt  eine 
Vereinigung  der  beiden  vorher  beschriebenen  Methoden  des  gleichen  Verfassers  dar. 
Es  wurde  an  den  ausschließlich  zu  allen  Versuchen  benutzten  beiden  Kaffeesorten 
erprobt  und  ergab  die  in  der  Tabelle  I  (Spalte  6  und  7)  wiedergegebenen  Werte. 
Das  gewonnene  Koffein  war  nur  noch  gelblich  gefärbt  und  der  Abnahme  der  Ver- 
unreinigungen entsprach  ein  erhebliches  Ansteigen  des  Schmelzpunktes  auf  225°. 
Der  Erfolg  des  Verfahrens  beruht  einmal  auf  der  Zerlegung  des  Reinigungsverfahrens 
in  zwei  Abschnitte:  Zunächst  Trennung  des  Koffeins  von  den  fett-  und  wachsartigen 
Stoffen,  die  in  das  Chloroform  übergegangen  sind  (Behandlung  mit  verdünnter  Salz- 
säure), dann  Entfärbung  mit  Bleihydroxyd.  Günstig  wirkt  auch  die  zweimnlige  Über- 
führung des  Koffeins  in  eine  andere  flüssige  Phase,  wobei  jedes  Mal  ein  Teil  der 
färbenden  Stoffe  zurückgehalten  wird.  In  Anbetracht  dessen,  daß  die  Perforation 
zweimal  auszuführen  ist,  muß  besondere  Sorgfalt  nuf  eine  gänzliche  Erschöpfung  ver- 
wandt werden.  Es  hatte  sich  schon  bei  den  ersten  Versuchen  gezeigt,  daß  eine 
zweistündige  Extraktionsdauer  zu  kurz  gewählt  ist.  Bei  nochmaligem  Ausziehen 
während  zwei  Stunden  mit  reinem  Chloroform  hinterließ  dieses  nach  dem  Ab- 
destillieren  0,0015  g  Rückstand,  in  dem  deutlich  Koffeinkriställchen  sichtbar  waren. 
Es  wurde  deshalb  immer  während  drei  Stunden  perforiert.  Natürlich  wird  man  je 
nach  dem  Wirkungsgrad  des  verwandten  Perforatore  die  Zeitdauer  der  Perforation 
verschieden  wählen  müssen:  Länge  der  durchsetzten  Schicht,  Zahl  der  Windungen 
und  Weite  des  Schlangenrohrs,  Größe  der  durchsetzenden  Tröpfchen  sind  hierbei  von 
Einfluß. 

Eine  weitere  Verbesserung  des  zuletzt  besprochenen  Katzschen  Verfahrens  vom 
Jahre  1904  konnte  durch  Abänderung  des  Perforation  -Verfahrens  erreicht  werden. 
Die  schon  von  Hilger  und  Juckenack  ermittelte  Tatsache,  daß  beim  Extrahieren 
des  Kaffees  mit  Tetrachlorkohlenstoff  die  am  wenigsten  gefärbten  Ixisungen  erhalten 
werden,  gab  den  Anlaß.  Tetrachlorkohlenstoff  statt  Chloroform  bei  der  Perforation  zu 
verwenden.  Nach  der  vorangegangenen  Betrachtung  ist  die  günstige  Wirkung  so  zu 
erklären,  daß  der  Tetrachlorkohlenstoff  ein  weit  größeres  Lösungs vermögen  dem  reinen 

')  Eine  weitere  nach  dieser  Methode  angestellte  Veraachsreihe  ergab  folgende  Gehaltzahlen 
des  Koffeins  fttr  einen  gerosteten  Kaffee:  1,18,  1,19,  1,16'/«.  Die  Übereinstimmung  ist  wie  in  den 
in  der  Tabelle  I  angefahrten  Bestimmungen  eine  befriedigende. 
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Koffein  als  der  gefärbten  Verbindung  gegenüber  besitzt.  Infolgedessen  wird  aus  der 
wässerigen  Lösung,  in  der  durch  Hydrolyse  beide  Körper  enthalten  sind,  allmählich 
alles  Koffein  in  fast  reiner  Form  extrahiert  und  die  Kxtraktionsflüseigkeit  bleibt  hell. 

Da  nun  aber  die  Ixtelichkeit  des  Koffeins  in  Tetrachlorkohlenstoff  sehr  viel  ge- 
ringer ist  als  in  Chloroform,  so  nimmt  die  Erschöpfung  im  Perforator  entsprechend 
längere  Zeit  in  Anspruch.  Versuche  zeigten,  daß  bei  Verwendung  des  hier  benutzten 
Perforators,  welchen  Katz  empfiehlt,  eine  zehnstündige  Extraktion  nötig  und  aus- 
reichend ist.  Die  zu  diesem  Ergebnis  führenden  Versuche  wurden  so  angestellt,  daß 
nach  acht-,  zehn-  und  zwanzigstündiger  Perforation  die  extrahierte  Flüssigkeit  noch- 
mals drei  Stunden  und  zwar  mit  Chloroform  perforiert  wurde.  Das  Chloroform  färbte 
sich  in  allen  drei  Fällen  ziemlich  stark,  der  Rückstand  im  ersten  Fall  gab  noch 
deutlich  die  Amalinsüurereaktion,  im  zweiten  war  diese  nicht  mehr  deutlich  erkenn- 
bar, im  dritten,  in  dem  fünf  Stunden  mit  Chloroform  perforiert  worden  war,  blieb 
sie  ganz  aus. 

Noch  ein  weiteres  Bedenken,  das  man  gegen  dies  Verfahren  von  Katz  geltend 
machen  könnte,  wurde  bei  diesen  Versuchen  zu  beseitigen  gesucht,  nämlich  die  Be- 
nutzung eines  nur  aliquoten  Teiles  des  ersten  Filtrats  des  Chloroformauszuges.  Un- 
genügende Extraktion  der  Droge  bei  dem  halbstündigen  Schütteln,  Adsorption  des 
Koffeins  durch  das  feine  Kaffeepulver,  Vernachlässigung  des  im  Ammoniak  gelösten 
Koffeins  konnten  Fehler  bedingen.  Es  konnte  durch  einen  Versuch  ermittelt  werden, 
daß  eine  achtstündige  Extraktion  des  .Kaffeesatzes",  d.  h.  des  bei  der  Herstellung  des 
Kaffeegetränkes  hinterbleibenden  Kaffeepul vera,  mit  Chloroform  im  Soxhletschen 
Apparat  und  Behandeln  de*  Extraktes  nach  dem  Katzschen  Verfahren  einen  Rück- 
stand von  0,0390  g  an  Koffein  ergab,  der  nach  weiterer  Reinigung  noch  0,0320  g 
betrug.  Als  Mittel  aus  den  fünf  in  der  Tabelle  V  angeführten  Bestimmungen  ergab 
sich  für  das  Filtrat,  d.  h.  für  das  fertige  Kaffeegetränk  ein  Gehalt  von  0,969  g  Rein- 
koffein. Berechnet  man  aus  diesen  Werten,  einerseits  des  Kaffeesatzes,  anderseits 
des  Kaffeefiltrats,  den  Prozentgehalt  des  angewandten  Kaffees  an  Reinkoffein,  so  er- 
gibt sich  1,29  °/0.  Vergleicht  man  hiermit  die  bei  direkter  Ermittelung  des  Koffeins 
im  Kaffeepulver  gefundenen  Werte,  die  aus  Tabelle  I  ersichtlich  sind  und  1,28— 1,29% 
betragen,  so  ergibt  sich,  daß  ein  nur  aliquoter  Teil  des  ersten  Filtrats  unbedenklich 
zu  den  Versuchen  verwandt  werden  darf. 

Ganz  weiß  ist  das  erhaltene  Koffein  auch  hier  nicht,  doch  zeigt  die  gute  Über- 
einstimmung der  Zahlen  einerseits,  anderseits  der  hohe  Schmelzpunkt  (er  wurde  bei 
diesen  Präparaten  zu  227°  gefunden),  daß  das  Verfahren  befriedigende  Ergebnisse 
liefert,  und  bei  ihm  stehen  geblieben  werden  konnte. 

Mit  diesem  Verfahren  ausgerüstet  konnte  mit  Aussicht  auf  Erfolg  an  die  Lösung 
der  eigentlichen  Aufgabe  geschritten  werden. 

V.  Die  Ermittelung  des  Koffeingehalte»  im  Kaffeegetränk  und  im  Kaffeesatz 

Über  die  Bestimmung  des  Koffeingehaltes  einer  „Tasse  Kaffee''  finden  sich  in 
der  Literatur  nur  sehr  spärliche  Angaben  und  diese  stehen  obenein  in  einem  Wider- 
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Spruch  zueinander.  Nach  Aubert1)  ist  in  einer  Tasse  Kaffee  (200  ccm  Aufguß),  die 
aus  etwa  17  g  Bohnen  bereitet  war,  ungefähr  0,10—0,12  g  Koffein  enthalten.  Diese 
aus  dem  Jahre  1872  stammende  Angabe  ist  auch  in  die  meisten  Lehrbücher  der 
Arzneimittellehre  übernommen  worden.  König*)  gibt  an,  daß  wir  in  einer  Tasse 
Kaffee  aus  15  g  Bohnen  und  200  g  Waaser  0,26  g  Koffein  genießen.  Das  vom 
Kaiserl.  Gesundheitsamt  herausgegebene  „Gesundheitsbüchlein"  *)  spricht  von  V*  g  als 
dem  Gehalt  einer  Tasse  Kaffee  an  Koffein.  Nach  einer  in  den  „Vereinbarungen"4) 
enthaltenen  Angabe  kann  als  Mittel  zahlreicher  Untersuchungen  für  gerösteten  Kaffee 
ein  Alkaloidgehalt  von  1,28  °/0  angenommen  werden.  Rechnet  man  eine  Tasse,  wie  es 
bei  den  obigen  Angaben  geschehen  ist,  zu  15  g  Bohnen  und  200  g  Aufguß,  so  ergibt 
sich  daraus  unter  der  Voraussetzung,  daß  alles  Koffein  in  den  Aufguß  übergeht,  für 
die  angegebenen  Mengenverhältnisse  ein  Gehalt  von  0,19  g.  Da  jedoch  bei  den  üblichen 
Verfahren  zur  Herstellung  eines  Kaffeeaufgusses  die  Extraktionsdauer  im  allgemeinen 
eine  kurze  ist,  so  ist  die  tatsächlich  in  einer  Tasse  Kaffee  enthaltene  Koffeinmenge  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  geringer.  In  der  neuesten  Zeit  hat  nun,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  Katz6)  eine  große  Reihe  von  Versuchen  über  diese  Frage  angestellt,  deren 
Ergebnisse  in  die  vom  Kaiserl.  Gesundheitsamt  ausgearbeitete  Kaffee- Denkschrift6) 
Aufnahme  gefunden  haben.  Sie  besagen,  daß  in  einer  kleinen  Tasse  Kaffee  (150  ccm 
Inhalt),  der  auf  eine  bestimmte  Weise  hergestellt  sei,  ein  Koffeingehalt  von  rund  0,1  g 
angenommen  werden  dürfe,  und  daß  von  diesem  Wert  bei  den  verhältnismäßig  ge- 
ringen Schwankungen  des  Koffeingehaltes  der  verschiedenen  Kaffeesorten  keine  großen 
Abweichungen  zu  erwarten  seien. 

Bei  den  folgenden  Versuchen,  diese  Frage  bestimmter  zu  beantworten,  mußte 
berücksichtigt  werden,  daß,  neben  der  Brauchbarkeit  des  Untersuchungsverfahrens  für 
den  besonderen  Fall,  auch  Bereitungsweise  des  Kaffeeaufgusses  und  Kaffeesorte  von 
Einfluß  auf  das  Ergebnis  sein  konnten. 

Was  den  letzteren  Punkt  anlangt,  der  von  Katz  unberücksichtigt  gelassen  wird, 
so  ergab  sich,  daß  der  Gehalt  des  Kaffeeaufgusses  an  Koffein  unter  gleichen  Her- 
stellungsbedingungen ungefähr  proportional  ist  dem  Koffeingehalt  der  gerösteten  Bohne, 
daß  man  mithin  keine  spezifische  Extrahierbarkeit  anzunehmen  hat.  Daher  läßt  sich 
aus  dem  anderweitig  bestimmten  Gesamtkoffeingehalt  und  der  prozentischen  Aus- 
nutzung des  Kaffeepulvers  unter  den  Bedingungen  einer  bestimmten  Herstellungsweise 
des  Aufgusses  der  Gehalt  des  Kaffeegetränkes  an  Koffein  ohne  weiteres  ermitteln. 

Was  die  BereitungBweise  des  Kaffeeaufgusses  anlangt,  so  ist  klar,  daß  so- 
wohl die  absoluten  als  die  relativen  Mengen  von  verwendetem  Kaffeepulver  und  Wasser 
von  Einfluß  auf  den  Koffeingehalt  des  Getränkes  sein  würden.  Deshalb  wurden  diese 
Größen,  d.  h.  also  Gewicht  des  verwendeten  Kaffees  und  Wassers,  mithin  ihr  Ver- 
hältnis, wenigstens  innerhalb  einer  Versuchsreihe  konstant  gehalten  und  zum  großen  Teil 

•)  Pflüge«  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie  fi,  589  (1872). 

')  König,  Die  menschl.  Nahrung*  u.  Genußmittel  II,  1044  (1893). 

*)  Geeundheitsbochlein,  herauegeg.  vom  Kaiserl.  Gesundheitsamt,  X.  Ausgabe  (1904),  8.  102. 
')  Vereinbarungen.   Heft  III,  S.  26. 
')  A  a.  0. 

*)  „Der  Kaffee",  herausgeg.  v.  Kaieerl.  Gesundheitsamt,  Berlin  1908,  8.  80. 
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auch  ein  enger  Anschluß  an  die  Katzschen  Versuche  angestrebt.  Auch  die  Feinheit 
des  Kaffeepulvere  war  bei  allen  Versuchen  gleich.  Hingegen  wurden  Dauer  und  Art 
und  Weise  der  Berührung  von  Kaffee  und  Wasser,  wie  sie  durch  die  in  der  Praxis 
angewendeten  „ Kaffeemaschinen "  und  Bereitungsarten  gegeben  sind,  verschieden  ge- 
wählt, wie  dies  auch  schon  von  J.  Katz  geschehen  ist.  Von  einer  Verwendung  ver- 
schiedener Wasserarten  wurde  Abstand  genommen,  da  schon  von  Katz  ihre  Be- 
deutungslosigkeit für  den  vorliegenden  Fall  dargetan  worden  ist. 

Als  Untereuchungs verfahren  kam  nach  dem  Vorausgegangenen  nur  das  von 
J.  Katz  in  Betracht.  Doch  sind  auch  nach  dem  Verfahren  von  Hilger  und  Juckenack 
einige  Bestimmungen  ausgeführt  worden,  die  jedoch  wegen  der  voneinander  ab- 
weichenden Ergebnisse  nicht  weiter  in  Betracht  gezogen  sind. 

Die  analytischen  Schwierigkeiten  wachsen  bei  diesen  Bestimmungen  erheblich. 
Da  immer  deren  zwei  bei  einem  Versuch  auszuführen  sind,  Bestimmung  des  Koffein- 
gehaltes des  Aufgusses  und  des  Rückstandes  oder  „Kaffeesatzes",  so  verdoppeln  sich 
die  in  dem  Verfahren  liegenden  Fehler,  weshalb  selten  eine  vollständige  Überein- 
stimmung der  gefundenen  Werte  für  den  Koffeingehalt  mit  den  direkt  gefundenen 
(s.  S.  317)  zu  erzielen  ist. 

Ist  es  schon  mißlich,  eine  bestimmte  Menge  kochenden  Wassers,  mit  der  das 
Kaffeepulver  zu  Ubergießen  ist,  auch  nur  auf  Gramme  genau  abzuwägen  und  den  ge- 
trockneten „Kaffeesatz"  nach  der  Filtration  quantitativ  für  die  Chloroformextraktion 
zu  sammeln,  so  liegt  der  Hauptnachteil  des  Verfahrens  in  der  Behandlung  des  Kaffee- 
pulvera mit  Wasser.  Dadurch  werden  große  Mengen  färbender  Stoffe  gelöst  und 
anderseits  auch  der  zurückbleibende  Kaffeesatz  so  verändert,  daß  er  bei  der  weiteren 
Behandlung  mit  Chloroform  und  Ammoniak  weit  größere  Mengen  färbender  Stoffe  an 
ersteres  abgibt,  als  er  es  ohne  vorherige  Behandlung  mit  kochendem  Wasser  tut. 

Nach  der  Vorschrift  von  Katz  soll  nun  der  Kaffeeaufguß  eingedampft,  mit 
Ammoniak  und  Waaser  aufgenommen  und  in  den  Perforator  gespült  werden.  Dadurch 
tritt  der  Übelstand  ein,  daß  bei  dem  Perforieren  aus  der  fast  schwarz  gefärbten 
wässerigen  Lösung  sehr  beträchtliche  Mengen  Farbstoff  in  das  Chloroform  übergehen, 
die  auch  bei  der  weiteren  Reinigung  nicht  vollständig  genug  sich  entfernen  lassen. 
Verwendet  man  Tetrachlorkohlenstoff,  so  ist  die  Reinigung  eine  genügende,  aber  es 
tritt  leicht  Emulsion  an  der  Trennungsfläche  der  flüssigen  Phasen  ein.  Die  wässerigen 
Verunreinigungen  werden  als  Schaum  in  großen  Mengen  in  den  Kolben  mitgerissen, 
adsorbieren  beträchtliche  Mengen  des  Koffeins  und  setzen  sich  an  den  Wänden  des 
KolbenB  so  fest  an,  daß  sie  nicht  ohne  mechanische  Hilfsmittel  wieder  entfernt  werden 
können.  Auch  bei  Verwendung  von  Chloroform  tritt  diese  Emulsionsbildung  manch- 
mal ein. 

Es  wurde  deshalb  versucht,  die  Verunreinigungen  vor  der  Behandlung  im 
Perforator  zu  entfernen. 

Weder  durch  Paraldehyd,  noch  durch  Fällung  von  Baryumsulfat  aus  verdünnter 
Lösung  in  der  Kälte  konute  eine  merkliche  Aufhellung  des  Aufgusses  erzielt  werden, 
und  auch  aufgeschlemmtes  Bleihydroxyd  wirkte  langsam  und  unvollständig.  Zwar 
rissen  Bleisalze  beim  Fällen  mit  Ammoniak  fast  gänzlich  die  färbenden  Substanzen  mit 
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nieder,  doch  konnten  in  dem  Niederschlag  auch  beträchtliche  Mengen  Koffein  nachgewiesen 
werden,  wenn  man  diesen  nach  gründlichem  Auswaschen  wieder  löste  und  die  Lösung 
im  Perforator  mit  Chloroform  behandelte.  Auch  ergab  sich,  daß  bei  der  mit  Blei  salz 
vorbehandelten  Lösung,  die  nur  noch  gelb  gefärbt  war,  die  relative  Menge  des  in  das 
Chloroform  beim  Perforieren  übergehenden  Farbstoffes  viel  größer  war  als  bei  der  nicht 
vorbehandelten  Lösung,  so  daß  der  durch  die  vorhergegangene  Reinigung  erzielte  Vor- 
teil wieder  hier  verloren  ging.  Diese  Beobachtung  stimmt  gut  überein  mit  der  An- 
nahme, daß  das  Kofiein  an  färbende  Substanzen  gebunden  ist,  und  mit  dem  Ver- 
suchsergebnis von  Katz,  der  immer  Kaffeeextraktmenge  und  Koffeinmenge  proportional 
fand.  Der  Versuch,  den  getrockneten  Rückstand  des  Aufgusses  im  Soxhletschen 
Apparat  mit  Chloroform  zu  erschöpfen,  muß  als  aussichtslos  bezeichnet  werden.  Einmal 
ist  es  schwierig,  die  harte,  sehr  fest  an  der  Porzellanschale  haftende  MaBse  quantitativ 
in  die  Extraktionshölee  zu  bringen,  dann  aber  geht  die  Erschöpfung  außerordentlich 
langsam  vor  sich.  Nachdem  bereits  25  Stunden  extrahiert  war,  konnten  nach  weiterer 
zehnstündiger  Extraktionsdauer  mit  reinem  Chloroform  im  Extrakt  immer  noch  Koffein- 
kristalle in  beträchtlicher  Menge  nachgewiesen  werden.  Der  Grund  dafür  liegt  wahr- 
scheinlich darin,  daß  die  Benetzung  des  Rückstandes,  der  auch  nach  längerem  Trocknen 
auf  dem  Wasserbad  noch  Wasser  enthalt,  durch  Chloroform  sehr  unvollständig  ist 

Daher  war  es  am  zweckmäßigsten,  eine  Fällung  im  Aufguß  zu  vermeiden  und 
diesen  zunächst  mit  Chloroform  und  nach  der  Reinigung  mit  Bleihydroxyd  mit  Tetra- 
chlorkohlenstoff zu  extrahieren.  Da  das  Koffein  äußerst  leicht  Bchon  bei  verhältnis- 
mäßig niederer  Temperatur  zu  sublimieren  beginnt,  so  ist  hierbei  darauf  zu  achten,  daß 
eine  genügende  Menge  Extraktionstiüssigkeit  im  Kolben  vorhanden  ist  und  eine  örtliche 
Überhitzung  desselben  vermieden  wird.  Eine  merkliche  Flüchtigkeit  des  Kofieins  mit 
Tetrachlorkohlenstoffdämpfen  ist  nicht  anzunehmen,  wie  der  folgende  Versuch  lehrt. 
Es  wurde  eine  gewogene  Menge  Koffein  in  reinem  Tetrachlorkohlenstoff  gelöst,  dieser 
abdestilliert  und  diese  Operation  mit  immer  neuen  Mengen  reinen  Lösungsmittels  fünf- 
mal wiederholt.  Ein  Gewichtsvorlust  des  Koffeins  hatte  nach  dieser  Zeit  nicht  statt- 
gefunden, das  Kofiein  war  ganz  weiß  geblieben. 

Was  die  Behandlung  des  Kaffeesatzes  anlangt,  so  ist  darauf  zu  achten,  daß  dieser 
vor  der  Extraktion  mit  Chloroform  und  Ammoniak  völlig  getrocknet  wurde.  War  dies 
nicht  der  Fall,  so  wird  nicht  das  gesamte  Ammoniakwasser  von  dem  Pulver  auf- 
genommen, das  Filtrat  geht  trüb  infolge  Wassergehaltes  durchs  Filter  und  die  Be- 
rechnung wird  ungenau. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  (ö.  328  u.  329)  sind  die  Ergebnisse  der  hier 
angestellten  Versuche  wiedergegeben  und  gleichzeitig  zum  Vergleich  die  Katzschen 
Versuchsergebnisse  in  einer  etwas  veränderten  Form  in  Tabelle  III  zusammengefaßt. 

Über  diese  Bestimmungen  ist  im  einzelnen  noch  folgendes  zu  bemerken: 

Tabelle  II  enthält  die  nach  dem  Verfahren  von  Hilger  und  Juckenack  er- 
haltenen Werte.  Die  Bereitungsart  des  Aufgusses  ist  bei  allen  sechs  Versuchen  die 
gleiche  gewesen  und  zwar  wurde  die  wohl  vielfach  gebrauchte  sog.  Kaffeesturzmaschine 
verwendet.  Verwandte  Kaffee-  und  Wassermenge  blieben  innerhalb  der  Versuchsreihe 
gleich,  sind  aber  etwas  verschieden  von  den  in  den  übrigen  Tabellen  wiedergegebenen 
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Tabelle  II.    Koffeinbestimin uugen  im  Kaffeeaufguß. 

I.  Versuchsreihe. 

Bereitungsart  des  Aufgusses:  Kaffccstunmaschine. 
Angewandte  Wassermenge:   240  g. 
Angewandte  Kaffeemenge:  16  g. 
Beetimmungsverfahren  nach  Hilger  nnd  Juckenack1). 


Koffeingehalt 

der  Bohne 
nach  direkter 
Bestimmung 

Ungefähres 
Gewicht  des 
Ritrats 

g 

Koffein 
gefunden  im 
Rückstand 
^Kaffeesatz' 

g 

Koffein 
gefunden  im 
Aufguß 

g 

Der  Koffeingehalt 
der  Bohne  berech 
net  «ich  aus  den 
gef.  Koffeinmengen 

d.  Rückständen 
(Kaffeesatzes)  und 
de»  Aufgusses  zu: 

In  einer  Tasse 
Kaffee  eu  150  g  Auf 
guß  sind  daher  im 

Mitte!  enthalten 

g  Koffein 

1 

Z 

3 

4 

5 

6 

1,04  7. 

200 

n)  0,1020 
b)  0,0460 

0,0236 
0,1279 

0.  84% 

1,  «7. 

0,057 

1,03% 

800 

a)  0,0604 

b)  0,0100 

0,0373 
0,0918 

0,78% 
0,71% 

0,048 

0,63% 

200 

a)  0,04*8 
1»  0,0597 

0,0511 

0,0435 

0,67% 
0,69% 

0,036 

Tabelle  III.    Koffeinbestimmungen  im  Kaffeeaufguß. 

Nach  Versuchen  von  J.  Kats1). 

Kaffeesorte:  Kaffee  zum  Preise  von  1,60  Mk.  ftkr  V»  kg. 
Direkt  ermittelter  Koffeingetialt  dieses  KaffeeB:  1,86%. 
Angewandte  Wasaermenge:  800  g. 
Angewandte  Kaffeemenge:  16g. 
Bestimmungsverfahren  nach  J.  KaU  (1904). 


Herstellungsart 

Filtrat 
menge 

B 

Eh  wurde 

g  Koff. 

Aufguß 

gefunden 
»in  im 

Rück 
stand 
(Kaffee, 
sntz) 

Anteil  des  iu 
den  Aufguß  über- 

gegangenen 
Koffein«  in  Pro 
Kenten  des  in 
der  Bohne  ent- 
haltenen K. 

In  einer  Tasse 
Aufguß  sind  em 

Berechnet  aus 
der  im  Kaffee- 
aufguß  3  )  ge- 
fundenen 
Koffein  menge 

Kaifee  za  150  g 
.halten  «Koffein: 

Berechnet  au« 
den  Werten  in 
Spalte  5  u.  dem 
direkt  ermittel 
ten  Koffein 
gchalt:  L8S% 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Arndtseher 
Kaffeetrichter 

lllfllSUIll 

<  iewohnlicher 
Kaffee!  riehter 

270,5 
282,0 
274,0 

0,207 
0,176 
0,114 

0,0u73 
0,0306 
0,0751 

«6.5% 
85,2% 
60,3% 

0,11 

0,093 

0,063 

0,10 

0,086 

0,068 

')  ForBchnngsber.  aber  Lebensmittel  4,  146  (1897). 
*)  Pharm.  Archiv  842,  8.  42-48.  (1904.) 
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Tabelle  IV.    Koffeinbestimmungen  im  Kaffeeaufguß. 

IL  Versuchsreihe. 

Kaffeesorte :  Kaffee  ztun  Preise  von  1,60  Mk.  für  '/»  kg. 
Direkt  ermittelter  Koffeingehalt  dieses  Kaffees:  1,16 %. 
Angewandte  Waseermcnge:  800  g. 
Angewandte  Kaffeemenge :  16  g. 
Bestimmungsverfahren  nach  J.  Katz  (1904)'). 
ExtraktioDsmittel:  Chloroform. 


Herstellungsart 

Filtrat 
menge 

K 

Es  wurde  gefunden 
g  Kotrein  im 

Ruck- 

i  ../•„.  i:  stand 
Aut«at>   |  (Kaffee 
i  satz) 

Anteil  des  in 
den  Aufguß  tt her- 
gegangenen 
Koffeins  in  Pro- 
zenten des  in 
der  Bohne  enl 
halienen  K. 

In  einer  Tasse 
Aufguß  sind  cnt 

Berechnet  aus 
der  im  Kaffee 
aufguß  ;3;  ge- 
fundenen 
Koffeinnienge 

Knffee  zu  150  g 
halten  g  Koffein: 

Berechnet  aus 
den  Werten  in 
Spalte  5  u.  dem 
direkt  ermittel- 
ten Koffein 
gehatt:  1,16% 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7  

Infusum 

Arndtscher 
Ksffeetrichter 

Infusum') 

262,8 
270,1 
260,3 

0,1547 
0,1757 
0,1419 

0,028« 
0,0023 
0,0314 

»4,3% 
81.9  \ 

0,094 
0,098 
0,082 

0,087 
0,095 
0,082 

Tabelle  V.    Koffeinbestimmungen  im  Kaffeeaufguß. 

HI.  Versuchsreihe. 

Kaffcesorte:  Kaffee  «um  Preise  von  8,00  Mk.  für  Vi  kg. 
Direkt  ermittelter  Koffeingehalt  dieses  Kaffees:  1,88%. 
Angewandte  Wassermenge :  300  g. 
Angewandte  Kaffeemenge:  15  g. 
Bestimmungsverfahren  nach  J.  Katz  (1904)^). 
Ext raktionsmi ttel :  Tetrachlorkohlenstoff. 


Herstellungsart 

"3 
1 

Filtrat 

menge 

g 

1 

3 

Arndtscher 

A 

276,5 

Trichter 

B 

271,0 

Infusum 

A 

260.5 

B 

269,0 

Gewöhnlicher 

A 

263,1 

Kaffeetrichter 

B 

269,4 

Kaffees  turz- 

A 

243,1 

maschine 

B 

254,0 

Amdtscher 
Trichter 

C 

276,0 

Es  wurde  gefun- 
den g  Koffein  im 


Aufguß 


Rück- 
stand 
(Kaffee 
satz) 


Anteil  des  in 
len  Aufguß  ii her- 
gegangenen 
Kolleins  in  Pro 

/.eilten  des  in 
der  Bohne  ent- 
haltenen K. 


In  einer  Tasse  Kaffee  zu  150  g 
Aufguß  sind  enthalten  g  Koffein: 


0,1126 
0,1569 

0,1611 
0,1635 

0,0895 
0,1310 

0,1622 
0,1665 

0,1820 


0,0055 
0,0060 

0,0327 
0,0336 

0,0574 
0,0383 

0,0286 
0,0259 

0,0134 


(97,2) 
(96,9) 

83,1 

83,0 

(80.9; 
(80,4) 

85,0 
86,5 

93,1 


Berechnet  aus 
der  im  Kaffee- 
aufguß <'3>  ge- 
fundenen 
Koffeinmenge 

Berechnet  aus 
den  Werten  in 
•Spalte  5  u.  dem 
direkt  ermittel- 
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0,102 
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0,095 
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0,092 

0,089 
0,0H6 

0.100 
0,098 

0.101 

0,098 

0,099 

0,097 

')  Pharm.  Archiv  848,  S  42—48,  (1904). 

•)  Hier  ging  der  ersten  Perforation  eine  Fallung  des  Aufgusses  mit  Bleisalz  voraus. 
•)  A.  a.  O. 
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Mengen.  Die  Kaffeesorte  war  eine  verschiedene.  Auffallig  sind  die  großen  Schwankungen 
im  Gehalt  des  Rückstandes  und  des  Aufgusses  an  Koffein  hei  den  Parallelbestimmungen, 
die  nur  bei  Verwendung  des  Kaffees  mit  dem  geringsten  Koffeingehalt  etwas  ver- 
schwinden. Sie  können  nur  auf  eine  unregelmäßige  Wirkungsweise  der  benutzten 
Kaffeemaschine  zurückgeführt  werden.  Daß  hingegen  die  aus  den  Bestimmungen  im 
Rückstand  und  im  Filtrat  berechneten  Werte  für  den  Koffeingehalt  der  Bohne  noch 
weitere  Abnahmen  gegenüber  den  direkt  nach  Hilger  und  Juckenack  gefundenen 
Zahlen  erfahren,  muß  auf  Rechnung  der  durch  das  Verfahren  bedingten  Verluste  gc 
setzt  werden,  die  hier  doppelt  ins  Gewicht  fallen.  Die  in  der  letzten  Spalte  berech- 
neten Zahlen  für  den  Gehalt  einer  Tasse  Kaffee,  die  hier  wie  in  allen  übrigen  Fällen 
zu  150  g  Flüssigkeit  angenommen  ist,  sind  daher  nicht  verwertbar  und  können  nur 
dazu  dienen,  die  ungefähr  proportionale  Abnahme  des  Koffeingehaltes  der  Tasse  Kaffee 
mit  dem  der  verwendeten  Kaffeeeorte  zu  veranschaulichen. 

Die  Tabellen  III  bis  V  enthalten  die  von  Katz  ausgeführten  und  die  im 
chemischen  Laboratorium  des  Kaiserl.  Gesundheitsamtes  angestellten  Versuche  unter 
Zugrundelegung  des  Katzschen  Untersuchungsverfahrens.    Ül»er  die  bei  der  Kaffee 
aufgußbereitung  gebrauchten  Geräte  und  die  Art  ihrer  Verwendung  sei  noch  folgen- 
des bemerkt. 

Der  benutzte  „gewöhnliche  Kaffeetrichter"  wurde  beim  Gebrauch  innen  mit  einem 
die  ganze  Innenwandung  bedeckenden  Fließpapierfilter  ausgekleidet,  das  trockene 
Kaffeepulver  auf  das  Filter  gebracht  und  das  kochende  Wasser  so  schnell  aufgegossen, 
als  es  die  Durchlaufsgeschwindigkeit  des  Filtrates  gestattete. 

Die  Wirkungsweise  des  Arnd  Ischen  Trichters  und  der  Kaffeesturzmaschine  ist 
ziemlich  übereinstimmend:  Das  siedend  heiße  Wasser  durchdringt  langsam  eine 
Schicht  feingemahlenen  Kaffeepulvers  und  wird  in  einem  unter  dem  Filter  befind- 
lichen Becherglas  aufgefangen.  Die  Verschiedenheit  besteht  hauptsächlich  darin,  daß 
bei  dem  Arndtschen  Trichter  nur  ein  sehr  feinmaschiges  Metalldrahtsieb  als  Filter 
in  Anwendung  kommt,  das  Pulver  aber  durch  eine  darüber  befindliche  zweite  Sieb- 
platte fest  zusammen  gepreßt  wird,  wenn  die  für  die  Größe  des  Apparates  vor- 
geschriebene Kaffeemenge  in  Anwendung  kommt.  Bei  der  Kaffeesturzmaschine  hin- 
gegen durchdringt  das  Wasser,  nachdem  es  die  KaffeeBcbicht  durchsetzt  hat,  eine  fein 
durchlochte,  mit  Fließpapier  bedeckte  Siebplatte. 

Das  Infusum  endlich  wurde  nach  den  Angaben  des  deutschen  Arzneibuches1) 
hergestellt. 

Wie  aus  dem  Vorausgegangenen  ersichtlich,  unterscheiden  sich  die  Darstellungs- 
weisen des  Aufgusses  durch  die  Art  und  Dauer  der  Berührung  von  Kaffeepulver  und 
siedendem  Wasser. 

Die  senkrechten  Spalten  der  Tabellen  III  bis  V  haben  folgende  Bedeutung.  In 
der  ersten  Spalte  ist  die  Bereitungsweise  des  Kaffeeaufgusses,  in  der  zweiten  die  ge- 
wonnene Filtratmenge,  in  der  dritten  und  vierten  das  im  Kaffeefiltrat  (Kaffeeaufguß) 
und  im  Rückstand  (Kaffeesatz)  gefundenen  Reinkoffein,  in  der  fünften  der  in  den 


»)  Arzneibuch  f.  das  deutsche  Reich,  4.  Ausg.,  Berlin  1900,  8.  196. 
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Aufguß  übergegangenen  Anteil  des  Gesamtkoffeins  angegeben.  Dieser  Wert  gibt 
nur  die  scheinbare  „Ausnutzung"  nach  dem  angegebenen  Bereitungsverfahren 
wieder,  insofern  als  die  Verschiedenheit  der  Filtratmengen  unberücksichtigt  bleibt.  Die 
Werte  in  den  Spalten  6  und  7  endlich  geben  den  Koffeingehalt  einer  Tasse 
Kaffe  von  160  g  Inhalt  in  g  an,  wie  er  auf  zweierlei  Weise  ermittelt  wurde.  Die 
erste  Zahl  ist  gefunden,  indem  die  für  die  in  Spalte  2  angegebene  Filtratmenge 
gefundene  Koffeinmenge  auf  1 50  g  Filtrat  umgerechnet  ist.  Hierbei  fällt  ein  fehler- 
haftes Analysenergebuis  stark  ins  Gewicht.  Berechnet  man  den  Koffeingehalt  der 
Tasse  Kaffee  hingegen  aus  dem  direkt  ermittelten  und  genau  bestimmten  Koffein- 
gehalt der  Bohne  und  den  in  Spalte  5  enthaltenen  Werten  für  die  „Ausnutzung",  so 
ist  diesen  Zahlen  eine  größere  Genauigkeit  zuzuschreiben,  weil  in  diese  Berechnung 
nur  das  Verhältnis  der  beiden  Analysenwerte  (Spalte  4  und  5) ,  wie  leicht  ersichtlich 
ist,  eingeht. 

Bei  einem  Vergleich  mit  den  Katzschen  Versuchen  ergibt  sich,  daß  eine  gute 
Übereinstimmung  in  den  letzten  drei  besonders  interessierenden  Spalten  bei  vergleich- 
baren Versuchen  zu  verzeichnen  ist.  Die  Qualität  des  Kaffees  ist  auf  die  Ergebnisse 
nur  insofern  von  Einfluß,  als  der  Koffeingehalt  der  Bohne  ein  auderer  ist.  Die  Zahlen, 
die  den  Anteil  der  in  den  Aufguß  übergegangenen  Koffeinmeuge  in  Prozenten  an- 
geben (Spalte  5),  weichen  in  dem  bereit«  von  Katz  gefundenen  Sinn  voneinander 
ab.  Die  von  Katz  nicht  verwendete  „Kaffeesturzmaschine"  ist  nach  ihrem  Wirkungs- 
grad zwischen  der  Bereitungsart  mit  dem  „Arndtschen  Trichter"  und  der  nach  Art 
eines  Infusums  einzureihen.  Der  von  Katz  verwendete  Kaffeetrichter  gewöhnlicher 
Art  wirkte  offenbar  noch  weniger  erschöpfend  als  der  in  den  Versuchen  Tabelle  V 
(III.  Versuchsreihe)  gebrauchte  Trichter. 

Wenn  man  bedenkt,  wie  kurz  bei  einem  einmaligen  Übergießen  des  Kaft'ees 
auf  dem  Trichter  das  Kaffeepulver  mit  dem  kochenden  Wasser  in  Berührung  bleibt, 
so  ist  es  bemerkenswert,  wie  schnell  die  Hauptmenge  des  Koffeins  dem  Kaffee  ent- 
zogen wird.  Sehr  wesentlich  wird  jedenfalls  hierbei  der  Grad  der  Feinheit  des  Kaffee- 
pul vers  sein. 

In  den  mit1)  versehenen  Versuchen  von  Tabelle  IV  ist  eine  Fällung  des  Auf 
gusses  mit  Bleisalz  in  alkalischer  Lösung  vorgenommen  worden.  Die  hierbei  ein- 
tretenden Verluste  ergeben  sich  deutlich  beim  Vergleich  der  erhaltenen  Versuchs 
ergebnisse  des  ersten  und  dritten  Versuchs. 

Der  Vorteil  der  Extraktion  mit  Tetrachlorkohlenstoff  zeigt  sich  in  der  sehr  guten 
Übereinstimmung  der  Spalte  6  und  7  in  Tabelle  V.  Bei  den  Versuchen,  die 
mit  dem  Arndtschen  Trichter  und  mit  dem  Kaffeetrichter  gewöhnlicher  Art  angestellt 
wurden  (Tabelle  V),  sind  infolge  der  eingetretenen  Emulsion  beim  Perforieren  viel  zu 
niedrige  Zahlen  für  den  Koffeingehalt  des  Aufgusses  gefunden  worden,  weshalb  die 
Berechnung  der  betreffenden  Werte  in  Spalte  6  unterlassen  und  nur  der  Gehalt 
in  150  g  Aufguß  aus  den  Werten  in  den  Spalten  5  und  6  mit  Hilfe  der  ge- 
fundenen Zahlen  für  den  Knffeingehiilt  des  Rückstandes  berechnet  werden  konnte. 
Zum  Vergleich  wurde  nach  dem  Bereitungsverfnhren  mit  Hilfe  des  Arndtschen  Trichters 
ein  weiterer  Versuch  angestellt,  bei  dem  die  Emulsionsbildung  vermieden  werden 
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konnte.  Es  ist  dies  der  letzte  unter  C  in  Tabelle  V  angeführte.  Man  ersieht  aus 
dem  Vergleich  der  beiden  Versuchsergebnisse  (erster  und  letzter  Versuch  in  Tabelle  V), 
daß  die  Wirkungsweise  einer  Bereitungsart  innerhalb  gewisser,  wenn  auch  geringer 
Grenzen  schwanken  kann. 

Was  die  Emulsionsbildung  anlangt,  so  kann  kein  in  allen  Fällen  verläßliches 
Mittel  zu  ihrer  Vermeidung  angegeben  werden.  Jedenfalls  würde  sie  durch  Zusatz 
von  Stoffen  zu  der  Kaffeelösung  zu  erreichen  sein,  welche  die  Oberflächenspannung 
dieser  gegenüber  dem  Extraktionsmittel  vergrößern. 

Schlußsätze. 

1.  Die  von  J.  Katz  beschriebene  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  von 
Koffein  in  gebranntem  Kaffee  ist  in  vielen  Fällen  geprüft  und  als  brauchbar  erwiesen 
worden,  besonders  dann,  wenn  man  mit  reinom  Tetrachlorkohlenstoff  an  Stelle  von 
Chloroform  die  Extraktion  der  wässerigen  Koffeinlösungen  im  Perforator  vornimmt. 
Eine  Vereinfachung  der  Methode  zwecks  Zeitersparnis  ist  ohne  die  Genauigkeit  der 
Ergebnisse  zu  gefährden  bisher  nicht  möglieh  gewesen. 

2.  Mit  dieser  Methode  konnte  die  eigentliche  Aufgabe  vorstehender  Untersuchung, 
die  Bestimmung  des  Koffeingehaltes  einer  Tasse  Kaffee,  gelöst  und  hierdurch  das  be- 
reits von  J.  Katz  gewonnene  Ergebnis  bestätigt  und  erweitert  werden. 

3.  Aus  den  angestellten  Versuchen  hat  sich  ergeben,  daß  eine  Tasse  Kaffee  von 
150  g,  hergestellt  aus  einem  Aufguß  von  300  g  Wasser  auf  15  g  möglichst  fein 
gemahlenen  Kaffees  von  mittlerem  Koffeingehalt1),  je  nach  der  Bereitungsweise 
0,06—0,1  g  Koffein  enthält. 

4.  Berücksichtigt  man,  daß  einerseits  der  Koffeingehalt  der  Kaffeebohne  nach 
neuesten  Erfahrungen")  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  schwankt  und  in  geröstetem 
Kaffee  bis  über  4  °/0  steigen  kann,  daß  anderseits  die  zu  einer  bestimmten  Menge  Auf- 
guß erforderliche  Kaffeemenge  aus  geschmacklichen  und  ökonomischen  Rücksichten 
sehr  verschieden  gewählt  wird8),  so  würde  man  das  Ergebnis  der  Untersuchung  dahin 
zusammenzufassen  haben,  daß  die  in  einer  Tasse  Kaffee  mittlerer  Größe  enthaltene 
Koffeinmenge  schwerlich  0,5  g,  also  die  nach  dem  deutschen  Arzneibuch  zulässige 
maximale  Einzelgabe,  überschreiten,  gewöhnlich  aber  innerhalb  der  oben  angegebenen 
experimentell  ermittelten  Grenzen  liegen  wird. 

')  s.  Vereinbarungen  rur  einheitl.  Untersuchung  v.  Nahrungs-  u.  Gennßmitteln,  H.  III, 
(1902),  S.  26. 

*)  Balland,  Zentralblatt  I,  470  (05);  J.  Pharm.  Chem.  (6],  20,  543,  (1904  -  J.  Duchaicck, 
Zeitschrift  f.  Unters,  v.  Nahrungs  u.  Gcnußmitteln,  8,  139-146. 

*)  6.  König,  Die  menschl.  Nahrungs-  u.  Genuttinittel,  III.  Aufl.  1893,  S  1043.  Ferner  Kaffee 
denksehrifl,  S.  119. 


Digitized  by  Google 


Untersuchung  über  die  Beschaffenheit  des  zur  Versorgung  der  Haupt- 
und  Residenzstadt  Dessau  benutzten  Wassers,  insbesondere  Uber  dessen 

Bleilösungsfähigkeit 

Von 
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Natriumbvdrokarbonat.    5.  Einfluß  von  Sulfaten  und  anderen  Sailen. 


Im  Jahre  18761)  schritt  die  Stadt  Dessau  zu  der  Errichtung  einer  zentralen 
Wasserversorgung.  Am  linken  Muldeufer  wurde  in  einem  Abstand  von  annähernd 
1600  m  vom  Flusse  ein  Brunnen  von  5.5  m  Durchmesser  bis  zu  einer  Tiefe  von 
7,4  m  niedergebracht.  Die  Wände  desselben  waren  wasserdicht  ausgeführt,  durch 
den  oflenen  Boden  drang  das  Wasser  aus  den  dort  lagernden  Kiesschichten  in  den 
Brunnen  ein.    Eine  neben  dem  Brunnen  errichtete  Pumpstation  hob  das  Wasser  und 

')  Vergl.  Urahn,  die  städtische  Wasserversorgung  im  Deutschen  Reich  uud  einigeu  Nach- 
barländern    Bd.  II,  S.  734. 
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förderte  es  nach  einem  Hochreservoir,  von  welchem  es  dem  Verteilungsrietze  der 
Stadt  zufloß. 

Diese  erste  Wasserversorgungsanlage  der  Stadt  konnte  schon  im  folgenden  Jahre 
1877  in  Betrieb  genommen  werden.  Aber  schon  kurze  Zeit  nach  der  Eröffnung 
machte  sich  ein  Eisengehalt  des  Wassers  unangenehm  fühlbar,  der  umsomehr  störend 
wirkte,  als  er  den  Anlaß  zur  Wucherung  von  Pilzfäden  gab.  Hierdurch  wurde  die 
Brauchbarkeit  des  Wassers  immer  mehr  und  mehr  beeinträchtigt,  und  Anfang  der 
uchtziger  Jahre  hatte  das  Übel  einen  Höhepunkt  erreicht,  so  daß  man  sich  genötigt 
sah,  von  der  Verwendung  des  Brunnenwassers  überhaupt  abzusehen. 

Zunächst  stand  der  Plan  zur  Erwägung,  das  Wasser  der  Mulde  durch  eiue 
zentrale  Sandfiltration  zu  reinigen,  um  hiermit  die  Stadt  zu  versorgen.  Hiervon  wurde 
jedoch  Abstand  genommen,  nachdem  es  gelungen  war,  in  dem  als  „Kiebitzheger"  be 
zeichneten  Gelände  auf  dem  rechten  Muldeufer  ein  nahezu  eisenfreies  Wasser  zu 
finden.  Im  Jahre  1884  wurde  mit  der  Erbauung  der  zweiten  Wasserversorgungsanlage 
begonnen. 

Die  Wassergewinnung  geschah  in  der  Weise,  daß  man  1884  längs  des  Flußufers 
eine  Sammelleitung  aus  gelochten  Tonruhren  von  400  mm  Durchmesser  und  etwa 
400  m  Länge  herstellte,  welche  das  Wasser  nach  einem  4,5  m  tiefen,  flußabwärts 
gelegenen  Quellschacht  führte.  Der  Zufluß  von  Wasser  aus  dieser  Sammelleitung  er- 
wies sich  schon  im  folgenden  Jahre  als  unzureichend.  Es  wurden  nun  1885  eine 
zweite  Sammelleitung  stromabwärts  vom  Quellschacht  und  1887  eine  dritte,  welche 
parallel  mit  der  ersten  mehr  landeinwärts  verläuft,  angelegt.  Bald  zeigte  sich,  daß 
der  dort  im  Alluvium  gefaßte  Grundwasserstrora  im  wesentlichen  von  der  Mulde  ver- 
sorgt wird;  der  Wasserspiegel  im  Quellschacht  sank  und  stieg  mit  dem  Pegelstande 
des  Flusses.  Die  Menge  des  Grundwassers  wurde  später  noch  dadurch  nachteilig  be- 
einfluß«, daß  die  Mulde  an  dem  Ufer  bei  dem  „Kiebitzheger"  Land  anschwemmte.  In 
den  Jahren  1887  bis  1892  entstand  daselbst  der  „Weidenheger".  Hierdurch  wurde 
der  Zutritt  von  Flußwasser  zum  Grundwasser  auf  dem  Wege  der  natürlichen  Filtra- 
tion so  ersehwert,  daß  die  Leistungsfähigkeit  der  Wasserentnahmeanlage  auf  dem 
Kiebitzheger  wesentlich  nachließ.  Es  wurde  versucht,  eine  Besserung  herbeizuführen, 
indem  der  Weidenheger  1892  mit  einem  offenen  Kanal  durchstochen  wurde,  um  das 
Flußwasser  näher  nn  den  Kiebitzheger  heranzubringen.  Weiterhin  wurde  im  gleichen 
Jahre  ein  gemauerter  Sickerkanal  in  4  m  Tiefe  unter  Bodenoberfläche  hergestellt, 
welcher  0,6  m  breit  und  1,05  m  hoch  bei  einer  Länge  von  120  m  in  einem  Ab- 
stand von  40  -80  m  vom  früheren  Flußufer  verläuft.  Dieser  mündet  in  den  1884 
angelegten  Sammelstrang. 

Diese  Vorkehrungen  hatten  zwar  eine  Erhöhung  der  Ergiebigkeit  des  erschlossenen 
Grundwasserstromes  zur  Folge,  indes  war  bei  der  Zunahme  der  Bevölkerung  der 
Stadt  die  Wassermenge  nicht  mehr  ausreichend.  Man  ging  daher  dazu  über,  den 
Grundwasserxtrom  auf  dem  linken  Muldeufer  zu  erschließen.  Im  Jahre  1894  wurden 
auf  dem  Exerzierplatz  (auch  Rotkehlchenheger  genannt)  zehn  Rohrbrunnen  von 
300  mm  lichter  Weite  bis  zu  einer  durchschnittlichen  Tiefe  von  13  m  niedergebracht; 
dazu  kamen   1899  noch  weitere  zehn  Brunnen  gleicher  Art.    Das  Wasser,  welches 
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hier  in  größerer  Tiefe  als  auf  dem  Kiebitzheger  entnommen  wird,  unterscheidet  sich 
von  dem  dortigen  durch  einen  höheren  Eisengehalt.  Dieser  stieg  in  den  4  Brunnen 
am  nordwestlichen  Ende  der  Brunnenreihe  so  hoch  (10,48  bis  14,79  mg  Eisen  in 
einem  Liter  Wasser),  daß  diese  außer  Benutzung  gestellt  wurden;  in  dem  Wasser  der 
übrigen  Brunnen  bewegt  sich  der  Eisengehalt  zwischen  3,21  und  8,36  mg  in  einem 
Liter.  Das  Wasser  muß  enteisent  werden.  Die  Brunnen  sind  untereinander  durch 
eine  Heberleitung  verbunden,  welche  das  Wasser  nach  einem  Sammelbrunnen  führt. 


D&ä  vom  Exerzierplatz  entnommene  Grundwasser  fließt,  wie  erwähnt,  mittels 
einer  Heberleitung  nach  einem  Sammelbrunnen,  welcher  sich  in  der  Nähe  des 
Pumpwerkes  befindet.  Von  hior  wird  das  Wasser  zunächst  nach  einer  Enteisenung«- 
anläge  gehoben.  Daselbst  fällt  es  in  dem  Lüftungehaus  durch  eine  Regenvorrichtung  in 
ein  darunter  befindliches  Bassin,  wobei  durch  den  Zutritt  von  Sauerstoff  der  atmosphäri- 
schen Luft  die  Ausscheidung  des  Eisens  als  Hydroxyd  eingeleitet  wird.  Zur  Ent- 
fernung des  ausgefallenen  Eisens  sind  drei  Filter  vorgesehen,  nach  deren  Durchfluß 
das  Wasser  nach  einem  Reinwasserbassin  geleitet  wird.  Je  ein  Filter  erreicht  durch- 
schnittlich eine  13tägige  Betriebszeit  und  wird  hiernach  durch  Umharken  und  Gegen- 
spülung mit  enteisentem  Wasser  aus  dem  erwähnten  Reinwasserbassin  gereinigt.  Das 
Spülwasser  fließt  nach  einem  tiefer  gelegenen  Spülbehälter  und  wird  von  hier  mittels 
einer  Rohrleitung  nach  der  Mulde  abgelassen.  Das  enteisente  Wasser  fließt  nach 
dem  Pumpwerk  zurück,  wo  es  mit  Natronlauge1)  versetzt  wird,  um  die  bleilösende 
Eigenschaft  des  Wassers  zu  vermindern,  worauf  es  dann  nach  den  beiden  bei  und 
in  der  Stadt  gelegenen  Wassertürmen  gedrückt  wird. 

Das  Wasser  vom  Kiebitzheger  dagegen  kann  auf  verschiedenen  Wegen  durch 
das  Wasserwerk  geleitet  werden.  Mittels  eines  Dückers  unter  der  Mulde  fließt  es  in 
einen  Sammelbrunnen  dicht  bei  dem  Pumpwerk.  Entweder  wird  es  direkt  nach  den 
beiden  Wassertürmen  gedrückt,  oder  es  vereinigt  sich  vorher  mit  dem  von  der  Ent- 
eisenungsanlage abfließenden  Exerzierplatzwasser.  Auch  bei  dem  Wasser  vom  Kiebitz- 
heger findet  ein  Zusatz  von  Natronlauge  zur  Verminderung  der  Bleilösungsfähigkeit 
statt.  Dieses  Wasser  wird  sonach  nicht  enteisent,  obwohl  sein  Eisengehalt  nicht  so 
unwesentlich  ist,  daß  das  Ausfallen  des  Metnils  als  Hydroxyd  zu  Trübungen  Ver- 
anlassung geben  kann;  am  16.  Juni  1903  und  26.  Mai  1904  wurden  beispielsweise 
1,6  und  1,4  mg  Eisen  in  einem  Liter  gefunden.  Proskauer*)  gibt  an,  daß  ver- 
schiedene Proben  von  Tief brunnen wässern  von  Berlin  und  Umgebung,  welche  bis 
zum  Eintritt  der  vollständigen  Klärung  an  der  Luft  gestanden  hatten,  0,16  bis  0,27  mg 
Eisen  (Fe)  in  einem  Liter  enthielten.  Es  besteht  demnach  die  Möglichkeit,  daß  aus 
dem  nicht  enteisenten  Kiebitzhegerwasser  bei  längerer  Berührung  mit  Luft  auch  noch 
nach  der  Mischung  mit  der  mehrfachen  Menge  eisenfreien  Wassers  Ferriverbindungen 
ausfallen  können. 

')  Vgl.  Faßnote  1  auf  8.  340. 

•)  Beitrage  rar  Kenntnis  der  Beschaffenheit  von  stark  eisenhaltigen  Tiefbrnnnenwassern 
und  die  Entfernung  des  Eisens  aus  denselben.    Zeitschrift  für  Hygiene  9,  166. 
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Aber  auch  schon  in  dem  enteisenten  Exerzierplatzwasser,  welches  nach  den  von 
Sachverständigen  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  am  16.  Juni  1903  und  am 
21.  Juli  1904  vorgenommenen  Untersuchungen  je  0,4  mg  Eisen  (Fe)  enthielt,  können 
unter  Zugrundelegung  der  von  Proskauer  ermittelten  Zahlen  noch  Abschcidungen 
von  Eisenverbindungen  stattfinden.  In  der  Tat  wurde  bei  der  Probeentnahme  aus 
dem  nur  enteisentes  Exerzierplatzwasser  enthaltenden  Reinwasserbassin  am  letztge- 
nannten Tage  eine  in  dickeren  Schichten  deutlich  wahrnehmbare  Opaleszenz  beob- 
achtet. Tatsächlich  ist  darüber  Klage  geführt  worden,  daß  das  aus  den  Zapfhähnen 
abfließende  Wasser  ab  und  zu  opalisierend  sei,  eine  Erscheinung,  welche  auf  eine 
derartige  Ausscheidung  von  EiBenverbindungen  zurückgeführt  werden  kann.  Wegen 
einer  weiteren  Möglichkeit  für  das  Auftreten  der  Opaleszenz  durch  Maschinenöl  siehe 
Seite  337.  Die  Abscheidung  von  EiBenverbindungen  wird  iu  umso  höherem  Maße  auf- 
treten, je  mehr  von  dem  eisenreicheren  Kiebitzhegerwasser  beigemischt  wird. 

Aus  diesen  Vorgängen  erhellt,  daß  das  Dessauer  Leitungswasser  nicht  genügend 
enteisent  ist. 

Die  Enteisenungsanlage  ist  in  bezug  auf  Einrichtung  und  Betrieb  nicht  zu  be- 
anstanden; ob  sie  groß  genug  ist,  muß  technischem  Ermessen  überlassen  bleiben. 
Daß  sie  zu  Zeiten  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  überanstrengt  wird,  darf  wohl  ange- 
nommen werden,  da  eine  Erweiterung  und  Änderung  ihres  Betriebes  seitens  des 
Magistrates  in  die  Wege  geleitet  worden  ist.  Unregelmäßigkeiten  in  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit treten  leicht  ein,  wenn  die  Menge  des  zu  liefernden  Wassers  großen 
Schwankungen  unterworfen  ist. 

Die  Kosten  der  Wasserlieferung  werden  in  der  Stadt  Dessau  entsprechend  der 
Höhe  der  Grundstücksteuer  bemessen.  Mit  der  Einführung  von  Wassermessern  bei 
der  Abgabe  des  Wassere  ist  erst  seit  einigen  Jahren  begonnen  worden;  in  dem  Ver- 
waltungsjahr 1901/02  waren  256'),  in  den  Jahren  1902/03  300»)  und  1903/04»)  413 
Wassermesser  im  Stadtgebiet  in  Gebrauch.  Sonach  benutzt  nur  ein  geringer  Teil  der 
Einwohner  diese  Einrichtung,  die  Mehrzahl  kann  eine  beliebige  Wassermenge  aus 
dem  Leitungsnetz  entnehmen,  ohne  für  die  Kosten  besonders  eintreten  zu  müssen. 
Dies  führt  hin  und  wieder  zur  Vergeudung  des  Wassers  und  die  hierdurch  bedingten 
Schwankungen  in  der  Wasser  lieferung  wirken  störend  auf  den  geordneten  Betrieb  der 
Entcisenungsanlage.  Welchen  Einfluß  die  Einführung  von  Wassermeesern  auf  den 
Verbrauch  an  Wasser  hat,  ist  aus  Erhebungen  zu  ersehen,  die  in  dieser  Hinsicht  in 
100  Städten  der  Vereinigten  Staaten  von  Nord- Amerika  angestellt  worden  sind4).  In  den 
nordamerikanischen  Städten  ist  der  Verbrauch  an  Wasser  für  den  Tag  und  Kopf  im 
allgemeinen  bedeutend  höher  als  bei  une.  Nach  der  Zahl  der  in  Gebrauch  befindlichen 
Wassermesser  sind  in  nachstehender  Aufstellung  die  100  Städte  in  Klassen  eingeteilt. 


V,  Bericht  Über  die  Verwaltung  und  den  Stand  der  Gemoindeangelegenheiten  der  Haupt- 
und  Residenzstadt  Dessau  für  das  Geschäftsjahr  1901/02  (1.  Juli  1901  bis  80.  Juni  1908)  S.  86. 
*)  Ebenda  1902/03  S.  25. 
*)  Ebeuda  1908/04  S.  25. 

*)  Mitgeteilt  im  Technischen  Gemeindeblatt,  Zeitschrift  für  die  technischen  nnd  hygienischen 
Aufgaben  der  Verwaltung,  Jahrg.  VI,  8.  66. 
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In  41  Städten  waren  weniger  als  10%  der  Entnahmestellen  mit  Wassermessern 
versehen;  der  mittlere  Wasserverbrauch  betrug  613  Liter  für  den  Tag  und  Kopf. 
In  20  Städten  waren  10 — 30%  der  Entnahmestellen  mit  Wassermessern  versehen ; 

der  mittlere  Wasserverbrauch  betrug  480  Liter  für  den  Tag  und  Kopf. 
In  18  Städten  waren  30—50%  der  Entnahmestellen  mit  Wassermessern  versehen; 

der  mittlere  Wasserverbrauch  betrug  363  Liter  für  den  Tag  und  Kopf. 
In  9  Städten  waren  50—75%  der  Entnahmestellen  mit  Wassermessern  versehen; 

der  mittlere  Wasserverbrauch  betrug  284  Liter  für  den  Tag  und  Kopf. 
In  12  Städten  waren  75—100%  der  Entnahmestellen  mit  Wassermessern  versehen; 

der  mittlere  Wasserverbrauch  betrug  220  Liter  für  den  Tag  und  Kopf. 

Noch  drastischer  ist  folgendes  Beispiel.  In  Alleghany,  im  Staate  Pensylvanien, 
wo  nur  sehr  wenig  Wassermesser  in  Gebrauch  sind,  beläuft  sich  der  mittlere  Wasser- 
verbrauch für  den  Tag  und  Kopf  auf  1135,5  Liter,  in  Brockton,  im  Staate  Massa- 
chusetts dagegen,  wo  83%  der  Entnahmestellen  solche  haben,  nur  auf  113,5  Liter. 

Dieso  Zahlen  beweisen,  in  welcher  Weise  durch  Wassermesser  der  zeitweiligen 
Vergeudung  von  Wasser  vorgebeugt  wird;  ihre  Einführung  ist  nicht  nur  vom  ökono- 
mischen Standpunkte  aus  vorteilhaft,  sondern  sie  ist  auch  geeignet,  eiuen  gleich- 
mäßigen Betrieb  der  Wasserversorgungsanlage  zu  gewährleisten. 

Eine  Unzuträglichkeit  im  Betriebe  des  Dessauer  Wasserwerkes  soll  hier  noch 
erwähnt  worden,  welche  geeignet  ist,  die  Beschaffenheit  des  Leitungswassers  nach- 
teilig zu  beeinflussen. 

Bei  den  Besichtigungen  des  Lüftungshauses  der  Enteisenungsanlage  war  stets 
aufgefallen,  daß  oberhalb  des  Regen  fallsiebes  das  Wasser  zarte  ölschleier  zeigte  und 
in  den  Ecken  sich  größere  und  kleinere  Inseln  eines  gelblich  grauen,  fettigen 
Schlammes  ansammelten,  die  sich  bei  Berührung  zu  einem  eigentümlichen,  faden- 
förmigen Gerinnsel  auflösten,  welches  nicht  wieder  zusammenfloß.  Dieser  Schlamm 
setzt  die  Löcher  des  Siebes  zu,  so  daß  dieses  täglich  ein-  oder  mehrmals  mittels 
eines  Besens  gereinigt  werden  muß. 

Da  vermutet  wurde,  daß  diese  öligen  Abscheidungen  auf  den  Eintritt  von 
Schmieröl  aus  den  Pumpwerken  in  das  Wasser  zurückzuführen  seien,  so  wurden  etwa 
50  I  des  dort  zur  Verwendung  kommenden  Schmieröls  mit  einem  Farbstoff  (Alkannin) 
versetzt,  der  gesundheitlich  unschädlich,  in  Wasser  schwer,  in  Öl  aber  1  eicht  löslich 
ist.  Das  hiermit  angefärbte  Öl  wurde  zum  Schmieren  der  Vorpurapen  derjenigen 
Maschine,  welche  das  Grundwasser  vom  Exerzierplatz  fördert,  während  eines  Monats 
benutzt.  In  der  Zeit  vom  8.  August  bis  10.  September  1904  wurden  die  Gerinnsel 
auf  dem  Sieb  der  Lüftungseinrichtung  der  Enteisenungsanlage  gesammelt.  Zum 
Nachweis  des  Farbstoffes  wurden  die  Gerinnsel  zunächst  mit  Äther  ausgezogen, 
wobei  nach  dem  Verdampfen  des  Äthers  ein  Öl  verblieb,  welches  deutlich  eine 
Rotfärbung  erkennen  ließ  Aus  diesem  öl,  dessen  Menge  etwa  100  g  betrug, 
konnte  das  Alkannin  ausgezogen  werden,  so  daß  einerseits  ein  Öl  von  der  Farbe  und 
Beschaffenheit  des  Maschinenschmieröls  zurückblieb,  anderseits  eine  ätherische  T/ösung 
des  Farbstoffes  erhallen  wurde,  in  welcher  die  Eigenschaften  des  Alkannins,  ins- 
besondere sein  Absorptionsspektrum,  unzweifelhaft  erkennbar  waren. 
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Damit  ist  der  Nachweis  geführt,  daß  die  Gerinnsel  vom  Schmieröl  der  Vor 
pumpen  herrühren;  es  sind  daher  Vorkehrungen  zu  treffen,  um  den  Zutritt  von  öl 
zu  dem  Wasser  tu  verhindern.  Denn  vielleicht  ist  die  am  Wasser  gelegentlich  be- 
obachtete Opalessenz  zum  Teil  auf  den  Zutritt  des  Schmieröls  zurückzuführen. 

II.  Die  Beschaffenheit  der  zur  Versorgung  der  Stadt  Dessau  benutzten  Wässer. 

Zur  Ermittelung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  in  Frage  kommenden 
Wässer  wurden  am  16.  Juni  1903  und  26.  Mai  1904  aus  dem  Quellschacht  der 
Kiebitzheger  Kntnahmeanlage  und  dem  Sammelbrunnen  des  Grundwassers  vom 
Exerzierplatz,  Bowie  am  16.  Juni  1903  und  21.  Juli  1904  aus  dem  Reinwasserbassin 
der  EnteiBenungsanlage  und  au»  zwei  Zapfstellen  des  Leitungsnetzes  Proben  eutnommen. 

Die  Ergebnisse  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Tabelle  1.  Chemische  Zusammensetzung  der  zur  Versorgung 
der  Stadt  Desnau  benutzten  Wässer. 


Entnahmeetelle 

Kiebitzheger 
Quellachacht 

Sammelbrunnen 
der  Heberleitung 
v.  Exerzierplatz 

Reinwasser 
basal  n(vorZusatz 
der  Natronlauge) 

Leitun 
(nach  Zi 
Natroi 

ta  Hqrvn 
Labora- 
torium 

gsneU 
leatz  der 

ilauge) 

im 

Tag  der  Entnahm» 

16.  Juni 

26  Mai 

16  Juni 

26.  Mai 

16.  Juni 

21.  Juli 

16.  Juni 

21.  Juli 

1903 

1904 

. 

1903 

1904 

1903 

1904 

1903 

1904 

Kationen 

1  Liter  A 

Vasser  ei 

ith alt  iu 

Milligra 

iiimen : 

Kalium-Ion  (K  )    .  . 

6,2 

6,0 

4,1 

5,0 

4,5 

4,2 

5,1 

4,9 

Natrium-Ion  (Na-)  .  . 

11,0 

10,9 

11,0 

10,7 

9,9 

10.4 

19,7 

20,3 

Calcium  Ion  (Ca")  . 

80,1 

19,4 

17,4 

17.3 

18,4 

17,7 

18,9 

17,4 

Magnesium- Ion  (Mg") 

7,4 

7,7 

5,1 

4,8 

4,9 

5,2 

4,8 

Fenro-Ion  (Fe")     .  . 
Anionen 

1,6 

1,4 

6,7 

5,5 

0,4 

0,4 

0,9 

, 

Chlor-Ion  (Cl')  .   .  . 

18,9 

20,0 

20,6 

23,3 

20,0 

22,1 

20,0 

21,9 

Sulfat  Ion  (S04")   .  . 

31,4 

31,7 

85,1 

36,6 

35,3 

36,8 

33,9 

36,7 

Hydrokarbonat-Ion 

(HCO/)    .  . 

47,7 

38,0 

28,8 

28,0 

28,3 

26,8 

56,4 

65,7 

Kieselsaure  (H,8iO,)    .  . 

13,5 

18,5 

14,0 

14,1 

10,1 

14,7 

10,4 

14,7 

Freies  Kohlendioxyd  (CO,) 

14,9 

19,0 

35,6 

38,9 

25,4 

27,9 

1,4 

7,7 

»,1 

1.7 

° 

° 

7,9 

7,4 

8,2 

6,7 

Harte  in  deutschen  Graden 

4.5 

4,5 

8,6 

3,5 

3,7 

3,7 

— 

3.6 

Oxydierbarkeit    (0  -Ver 

brauch  in  mg}  .    .  . 

2,0 

2,1 

1,6 

1,6 

0,6 

1,1 

Rückstand  b.  110»   .    .  . 

143,3 

188,7 

130,3 

154,0 

133,0 

133,0 

145,7 

156,0 

Die  nur  in  geringen  Mengen  oder  Spureu  vorhandenen  Bestandteile,  wie  Ammonium- 
Mangan-,  Aluminium-,  Nitrat-,  Nitrit-,  Hydrophosphat-Ion,  sind  hier  nicht  mit  aufgeführt  worden. 


Betrachtet  man  zunächst  jedes  der  Grundwasser  in  seiner  natürlichen  Beschaffen- 
heit an  den  beiden  Untersuchungslagen,  so  ergeben  sich  unbedeutende  Unterschiede 
in  den  Mengen  der  ermittelten  Bestandteile.  Sonach  schien  zeitlich  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Grundwasser  keine  wesentliche  Änderung  einzutreten. 
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Dagegen  läßt  ein  Vergleich  der  beiden  Grundwasser  untereinander  deutlich 
Verschiedenheiten  erkennen.  Dag  Grundwasser  vom  Exerzierplatz  ist  reicher  an 
Eisen  als  das  vom  Kiebitzheger;  es  wurden  hier  6,7  bezw.  5,5  gegen  1,6  bezw.  1,4  mg 
in  einem  Liter  Wasser  ermittelt;  ähnlich  verhält  sich  die  freie  Kohlensäure,  von 
welcher  in  ersterem  Wasser  35,6  bezw.  38,9,  in  letzterem  14,9  bezw.  19,0  mg  in 
einem  Liter  enthalten  waren.  Anderseits  war  der  Gehalt  an  Hydrokarbonaten 
bei  dem  Exerzierplatzwasser  niedriger  (28,8  bezw.  28,0  mg)  als  bei  dem  Kiebitzheger 
Wasser  (47,7  bezw.  38,0  mg),  und  während  ersteres  Wasser  keine  nachweisbaren 
Mengen  von  freiem  8aueiBtoff  enthielt,  fanden  sich  in  letzterem  1,1  bezw.  1,7  mg. 

Durch  die  Wirkung  der  Enteisenungsanlage  erfährt  daB  Exerzierplatzwasser  in- 
sofern Veränderungen,  als  sein  Eisengehalt  (auf  0,4  mg)  herabsinkt  und  die  freie 
Kohlensäure  (von  35,6  auf  25,4  mg)  vermindert  wird;  anderseits  nimmt  es  hierbei 
(7,9  mg)  Sauerstoff  auf. 

Bevor  das  Wasser  dem  Leitungsnetz  übergeben  wird ,  erhält  es  noch  einen  Zu- 
satz von  Natronlauge.  Daher  sind  die  an  den  Zapfstellen  in  der  Stadt  entnommenen 
Proben  reicher  an  Natrium  als  die  aus  dem  Reinwasserbassin  geschöpften;  das  Na- 
trium steigt  von  9,9  auf  19,7  bezw.  10,4  auf  20,3  mg.  Durch  die  Beigabe  von 
Natronlauge  findet  eine  Bindung  von  freier  Kohlensäure  statt,  welche  deshalb  von 
25,4  auf  1,4  bezw.  von  27,9  auf  7,7  mg  herabgeht;  dementsprechend  muß  umge- 
kehrt eine  Vermehrung  der  Hydrokarbonate  eintreten;  der  Gehalt  an  Hydrokarbonat- 
Ion  stieg  von  28,3  auf  56,4  bezw.  von  26,3  auf  55,7  mg  an. 

Aus  der  chemischen  Analyse  des  Wassers  läßt  sich,  sofern  der  Eisengehalt  in 
hinreichendem  Maße  entfernt  wird,  ohne  weiteres  nicht  erkennen,  ob  es  vom  hygie- 
nischen Standpunkt  aus  zu  beanstanden  ist.  Indes  stellte  sich  schon  im  ersten  Jahr, 
in  welchem  die  Stadt  ausschließlich  mit  Grundwasser  vom  Kiebitzheger  versorgt 
wurde,  heraus,  daß  dieses  Wasser  die  Eigenschaft  besitzt,  Blei  aus  den  bleiernen 
Anschlußrohren  der  Hausleitungen  zu  lösen.  Im  Jahre  1886  erkrankten  in  Dessau 
92  Personen  an  Bleivergiftung,  welche  durch  den  Genuß  des  Wassers  verursacht  war. 
Das  Kaiserliche  Gesundheitsamt  wurde  zu  einer  gutachtlichen  Äußerung  aufgefordert1). 
An  den  Versuchen  zur  Verhinderung  der  Bleilösungsfähigkeit  des  Wassers  hat  Herr 
Professor  Dr.  Heyer  regen  Anteil  genommen.  Seine  Beobachtung,  daß  das  Mulde- 
wasser, welches  sehr  arm  an  freier  Kohlensäure  ist,  kein  Blei  löste,  führte  ihn  zu 
dem  erfolgreichen  Vorgehen,  die  freie  Kohlensäure  im  I<eitungswasser  zu  binden. 
Dies  geschah  anfangs  durch  zweckentsprechende  Anwendung  von  Kalksteinen  oder 
Kalkspatpulver,  später  durch  Zugabe  einer  Sodalösung  zu  dem  Wasser;  vorübergehend 
wurde  auch  Ätzkalk,  gebrannte  Magnesia,  Natronlauge  und  Magnesit  zu  gleichem 
Zwecke  benutzt.  Neuerdings  hat  Hey  er  vorgeschlagen,  Natronlauge  dem  Wasser  zu 
zusetzen,  und  hat  einen  Apparat  ersonnen,  mit  dessen  Hilfe  beliebige  Mengen  ver- 
dünnter Lauge  dem  Wasser  dauernd  zugeführt  werden  können').    Der  Zusatz  von 

■)  Vergl.  Waseervcrsorgung  und  Bleivergiftung.  Gutachten  Uber  die  asu  Dessau  im  Jahre 
1886  vorgekommenen  VergiflungBialle.  Berichterstatter:  Regierungsrat  Dr.  Gustav  WolffbOgel. 
Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitaamte,  Bd.  II,  S.  484. 

*)  Auf  die  technischen  Einzelheiten  dieser  Vorrichtung  soll  hier  nicht  eingegangen  werden. 
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Natronlauge  richtet  sich  nach  dem  Gehalt  des  Wassers  an  freier  Kohlensäure  und 
wird  so  bemessen,  daß  die  Säure  nicht  vollständig  gebunden  wird.  Für  den  prak- 
tischen Erfolg  ist  es  ziemlich  gleich,  ob  man  Soda  (kohlensaures  Natrium)  oder  Na- 
tronlauge (Natriumhydroxyd)  zur  Bindung  der  freien  Kohlensäure  benutzt.  Man  ist 
von  Soda  zu  Natronlauge  nur  deshalb  übergegangen,  weil  sich  hierbei  das  Verfahren 
billiger  stellte1).  Auch  von  anderer  Seite  ist  die  Benutzung  von  Natronlauge  (Ätz- 
natron) neben  Soda,  Ätzkalk  und  Kreide  vorgeschlagen  worden;  vergl.  H.  Wehner, 
die  Sauerkeit  der  Gebrauchswässer  als  Ursache  der  Rostlust,  Bleilöaung  und  Mörtel- 
Zerstörung  und  die  Vakuumrieselung  (Frankfurt  a/M.  1904)  S.  47. 

Die  Bleilösung  des  Wassers  im  Jahre  1886,  welche  das  Auftreten  einer  ver- 
hältnismäßig großen  Anzahl  vou  Vergiftungsfällen  unter  den  Einwohnern  Dessaus  im 
Gefolge  hatte,  war  nicht  allein  durch  die  Beschaffenheit  des  Kiebitzheger  Wassers 
bedingt,  sondern  wurde  durch  den  Umstand  noch  vermehrt,  daß  bei  der  unzu- 
reichenden Wasserlieferung  die  bleiernen  Anschlußleitungen  oft  leer  liefen.  Die  nasse 
Innenwandung  der  Rohre  kam  hierdurch  mit  Luft  in  Berührung,  wobei  der  Bleiangriff 
erhöht  wurde. 

Durch  fortlaufende  Untersuchungen  von  Hey  er  ist  festgestellt,  daß  nicht  allein 
dem  Kiebitzheger  Grundwasser,  sondern  auch  dem  enteisenten  vom  Exerzierplatz  in 
der  Mischung  mit  dem  enteren  eine  bleilösende  Eigenschaft  zukommt.  Diese  be- 
steht sogar  noch  in  geringem  Grade  nach  dem  Zusatz  von  Natronlauge.  Bemerkens- 
wert ist  dabei,  daß  bei  einzelnen  Hausansehl Ü6sen  die  Menge  des  vom  Wasser  auf- 
genommenen Bleies  verschieden  groß  ist.  Beispielsweise  bestimmte  Heyer  im 
April  1904  folgende  Bleimengen  in  dem  an  Zapfstellen  der  nachstehend  bezeichneten 
Häuser  entnommenen  Wasser: 


v)  Bei  diesen  Erörterungen  war  es  allerdings  nicht  zu  umgehen,  den  Stoff,  welcher  auf 
Vorschlag  Heyers  jetzt  dem  Wasser  zugesetzt  wird,  zu  nennen.  Der  .Magistrat  hat  dem  Professor 
Dr.  Heyer  die  schriftliche  Erklärung  abgegeben,  daß  das  Verfahren  geistiges  Eigentum  des 
Herrn  Professor  Dr.  Heyer  ist,  und  sich  verpflichtet,  dessen  Eigentumsrechte  tunlichst  zu 
wahren.  Im  übrigen  ist  die  Verminderung  der  Bleilflsungsfahigkeit  des  Wassers  durch  Rindung 
der  freien  Kohlensäure  von  Heyer  selbst  veröffentlicht  worden.  In  seiner  im  Jahre  1888  er- 
schienenen Schrift  „Ursache  und  Beseitigung  des  Bleiangrifls  durch  I^ituugswasser"  bemerkt  er 
S.  2,  „daß  durch  die  Bindung  der  freien  Kohlensaure  dem  Wasser  auch  die  Fähigkeit,  Blei  zu 
lösen  genommen  wurde"  (vergl.  auch  Bericht  Ober  die  Verwaltung  und  den  Stand  der  Gemeinde- 
angclegenheiten  der  Residenzstadt  Pesaau  fQr  das  Geschäftsjahr  1886/87.    Dessau  1888.) 


In  dem  Hause 


mg  Blei 
in  einem  Liter  Wasser 


Bauhofstraße  22  (Rohrmeister  Buch)      .    .    .  . 

Rennstraße  11  (Kupferschmiedemeister  Drestler)  . 

Akensche  Straße  (Stadtgärtner  Kirchner)  .  .  . 
Breite  Straße  41/42  (Hofsteinsetzmcister  Heine) 

Heidestraße  (Rohrmeister  Friede)   

Heidestraße  9  (Baukommissar  Drestler) 

Amalienstraße  130  (Baukommissar  Drestler)  .  . 

Heinrichstraße  (Bauassistent  Straßburger)  .  . 
Antoinettenstraße  (Stadtbaumeister  Engel)  . 

Zerbster  Straße  47  (Kaufmann  Richter)     .    .  . 
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Die  Unterschiede  in  der  Angreifbarkeit  der  Bleirohre  sind  wahrscheinlich  auf 
die  Lote  teilen,  die  bei  dem  einen  oder  anderen  Rohr  infolge  von  Ausbesserungen 
zahlreicher  sind,  und  die  Verbindungen  mit  den  aus  Messing  hergestellten  Zapf- 
hähnen zurückzuführen,  wodurch  auf  elektrolytischem  Wege  eine  größere  Bleilosung 
herbeigeführt  werden  kann.  Denn  das  zur  Anfertigung  der  Bleirohre  benutzte  Metall 
ist  in  seiner  Znsammensetzung  nur  ganz  unbedeutenden  Schwankungen  durch  die 
GegenwarTvon  Spuren  anderer  Metalle  unterworfen. 

Die  Vorschrift  des  Magistrates,  Wasser,  das  längere  Zeit  im  Rohr  gestanden 
hat,  erst  ablaufen  zu  lassen,  und  nur  das  nachfolgende  in  Gebrauch  zu  nehmen, 
ist  immer  noch  angezeigt.  Bei  einem  Versuch,  welchen  die  Sachverständigen 
des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  am  16.  Juni  1903  ausführten,  hat  sich  heraus- 
gestellt, daß  das  Wasser  bei  längerem  Verweilen  in  den  Rohren  trotz  seiner  Vor- 
behandlung mit  Natronlauge  noch  ansehnliche  Bleimengen  löst.  In  den  nach- 
benannten Häusern  wurden  die  sämtlichen  Zapfstellen  so  lange  offen  gehalten,  bis 
man  annehmen  konnte,  daß  dos  ganze  Rohrnetz  des  betreffenden  Hauses  mit 
frisch  nachgetretenem  Wasser  gefüllt  war.  Hierauf  wurde  die  Hausleitung  zehn  bis 
zwölf  Stunden  geschlossen  gehalten  und  hiernach  aus  dem  obersten  Zapfhahn  in 
jedem  Hause  fünf  bis  sieben  Liter  Wasser  zur  Bleibestimmung  entnommen. 

Die  Untersuchung  ergab  in 

^  ^bAile611011  )  auB  5  1  Wa88Cr  2  roB1)  Blei»  d-  h-  O»40  mS  in  einem  Liter 
dem  Gymnasium  „    7  „     „        6,8    „       „     „    „  0,97    „    „  . 

in  dem  Neubau 

von  Hermann  in  <      „    5  „     „      11,2    „       „     „    „  2,24   „ 

der  Sedanstraße 

in   dem  Neubau 
von  Kahle  in  der 
Turmstraße 

Diese  Versuche  zeigen,  daß  die  neuen  Bleirohre  in  den  beiden  Neubauten 
stärker  angegriffen  wurden.  Daß  in  den,  längere  Zeit  liegenden  Rohren  der  Antoi- 
nettenschule  und  des  Gymnasiums  weniger  Blei  gelöst  wurde,  führt  zu  dem  Gedanken, 
daß  die  Innenwandung  der  Bleirohre  sich  allmählich  mit  einer  schützenden  Schicht 
überzieht.  Diese  kommt  jedoch  nicht  in  dem  Maße  zustande,  daß  der  Bleiangriff 
vollkommen  aufhört,  wie  die  Untersuchungen  Hoyers  an  den  Zapfstellen  verschiedener 
Häuser  gezeigt  haben. 

Eb  ist  jedoch  anzuerkennen,  daß  die  Vorschläge  Heyers  zur  Verminderung  der 
Bleilösungsfähigkeit  des  Leitungswassers  durch  Bindung  der  freien  Kohlensäure  un- 
zweifelhaft von  Erfolg  waren.  Dieser  Maßnahme  sowie  der  Vorschrift  des  Magistrates, 
länger  im  Rohre  stehendes  Wasser  nicht  in  Benutzung  zu  nehmen,  ist  es  zuzu- 
schreiben, daß  seit  dem  Jahre  1886  keine  Vergiftungsfälle  mehr  bekannt  geworden 

*)  DieBe  Bleibestimmanpen  wurden  nach  der  weiter  unten  beschriebenen  Methode  von 
Kühu  ausgeführt. 


8,7    „       „     „    »  1,74 
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eind.  Mit  diesem  Erfolge  könnte  man  sich  vom  gesundheitlichen  Standpunkte  aus 
begnügen,  zumal  es  zur  Zeit  nicht  möglich  ist,  eine  untere  Schädlichkeitsgrenze  für 
den  Bleigehalt  des  Trinkwassers  festzusetzen.  Es  ist  aber  die  Möglichkeit  in  Betracht 
gezogen  worden,  daß  der  Zusatz  von  Natronlauge  zum  Leitungswasser  gesundheits- 
schädigende Folgen  haben  könnte.  Diese  Frage  konnte  in  umfassender  Weise  erst 
beantwortet  werden,  nachdem  die  Vorfrage  gelöst  war,  welche  Veränderungen  das 
Wasser  durch  den  Zusatz  der  Natronlauge  erfährt.  Da  für  den  vorliegenden  Fall 
die  wichtigste  Veränderung  des  Wassere  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  die  seiner 
Bleilösungsfähigkeit  ist,  so  war  auch  eine  eingehende  Untersuchung  der  Dessauer 
Wässer  in  bezug  hierauf  geboten. 

III.  Ursachen  und  Beseitigung  der  bleilösenden  Eigenschaft  der  zur  Versorgung 

der  Stadt  Dessau  benutzten  Wäeser. 

a)  Allgemeines. 

Über  die  Ursachen  der  bleilösenden  Eigenschaft  des  Grundwassers  vom  Kiebitz- 
heger und  deren  Beseitigung  hat  Wolffhügel,  wie  schon  erwähnt,  bereits  im 
Jahre  1887  ein  ausführliches  Gutachten  erstattet.  Wolffhügel  stellte  die  schon  da 
male  umfangreiche  Literatur  über  diesen  Gegenstand  zusammen,  wobei  er  den  Mangel 
an  Übereinstimmung  in  den  Resultaten  und  Ansichten  der  einzelnen  Forscher  her- 
vorhob (a.  a.  O.  S.  filO).  Er  kam  bezüglich  des  Kiebitzheger  Wassers  zu  dem  all- 
gemein gehaltenen  Schlüsse,  daß  die  Ursache  für  dessen  Bleilösungsfähigkeit  neben 
der  auffallend  reinen  und  salzarmen  Beschaffenheit  des  Leitungswassers  auch  in  der 
Mitwirkung  anderer  Bedingungen  und  namentlich  darin  zu  suchen  sei,  daß  infolge 
einer  unzureichenden  Wassermenge  die  Bleirohre  abwechselnd  mit  Wasser  und 
atmosphärischer  Luft  in  Berührung  kommen. 

Heyer  (a.  a.  O.  S.  2)  war  bei  Fortsetzung  seiner  zum  Teil  in  Wolffhügels 
Gutachten  aufgeführten  Versuche  im  Jahre  1887  zu  der  Ansicht  gekommen,  daß 
Luftgehalt  die  Bleilösungsfähigkeit  des  Kiebitzheger  Wassers  zwar  vergrößere,  daß 
aber  die  eigentliche  Ursache  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  sei.  Der  geringe 
Salzgehalt  habe  mit  der  Bleilösung  nichts  zu  tun,  denn  das  Wasser  der  Mulde, 
welches  bei  fast  gleichem  Gehalt  an  Salzen  keine  freie  Kohlensäure  enthält,  löse 
Blei  nur  spurenweise. 

Seitdem  ist  die  Literatur  über  die  Angreifl.arkeit  des  Bleies  durch  Trinkwasser 
beträchtlich  angewachsen,  ohne  daß  ein  wesentlicher  Fortschritt  in  der  Klärung  dieser 
Frage  zu  verzeichnen  wäre.  Besonders  tritt  dies  in  der  immer  noch  großen  Ver- 
schiedenheit der  Ansichten  über  den  Einfluß  der  freien  Kohlensäure  hervor. 
Während  zahlreiche  Erfahrungen  zu  der  Ansicht  geführt  haben,  daß  freie  Kohlen- 
säure wenigsten»  bedingungsweise  (in  weichen  Wässern,  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit 
von  Sauerstoff  usw.)  die  Aufnahme  von  Blei  durch  das  Wasser  befördert,  kommt  z.  B. 
Rüzicka1)  in  seinen  systematischen  Untersuchungen  über  die  Angreifbarkeit  des  Bleies 


•)  Archiv  f.  Hygiene  1902,  Bd.  41,  S.  23. 
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durch  das  Wasser  zu  dem  Ergebnis:  „Freie  in  der  Lösung  enthaltene  Kohlensäure 
bewirkt  —  der  allgemein  verbreiteten  Anschauung  ganz  entgegengesetzt  —  eine 
meistens  sogar  recht  bedeutende  Verringerung  des  Bleiangriffes,  und  zwar  auch 
dann,  wenn  sie  im  Überschuß  vorhanden  ist  (sowohl  in  destilliertem  Wasser  als 
auch  in  verschiedenen  Salzlösungen)."  Auch  Clowes1)  fand  bei  Versuchen  mit 
kohlensäurehaltigem  destillierten  Wasser,  daß  die  Kohlensäure  eine  ihrem  Volumen 
proportionale  hemmende  Wirkung  ausübt. 

Ebenso  wie  die  Laboratoriumsversuche  stehen  auch  die  aus  den  praktischen 
Erfahrungen  gezogenen  Schlußfolgerungen  vielfach  untereinander  in  Widerspruch. 
Bei  Durchsicht  der  Literatur*)  zeigt  sich,  daß  die  mit  reinen  Losungen  einzelner 
Wasserbestandteile  erhaltenen  Resultate  ganz  allgemein  auch  auf  die  natürlichen 
Wässer  als  maßgebend  übertragen  worden  sind,  ohne  den  Einfluß  der  übrigen  Be- 
standteile genügend  zu  berücksichtigen.  Ebenso  ist  es  auch  zur  Beurteilung  der  mit 
natürlichen  Wässern  erhaltenen  Untereuchungsergebnisse  erforderlich,  möglichst  alle 
in  den  betreffenden  Wässern  gelösten  Stoffe  nach  Art  und  Menge  zu  kennen,  während 
fast  ausnahmslos  nur  allgemeine  Angaben  über  die  Beschaffenheit  der  Wässer  gemacht, 
oder  doch  nur  einige  wenige  Stoffe  bestimmt  worden  sind,  wogegen  die  aus  der 
Gesamtwirkung  aller  Stoffe  sich  ergebende  Bleilösungsfähigkeit  einzelneu,  als  vor- 
herrschend erkannten  Komponenten  der  Zusammensetzung  allein  zugeschrieben  worden  ist. 

Aus  diesem  Grunde  ist  an  der  Hand  der  Literatur  keine  genügende  Grundlage 
zur  Beurteilung  der  Bleiaufnahme  durch  die  Dessauer  Wässer  zu  gewinnen,  und 
mußte  die  Experimentaluntersuchung  zu  diesem  Zwecke  herangezogen  werden. 

b)  Angewandte  Untersuchungsverfahren. 

1.  Die  Versuehsanordnung. 

Um  direkte  Untersuchungen  mit  den  in  Betracht  kommenden  Wässern  vorzu 
nehmen,  mußt«  zunächst  ein  hierzu  brauchbares  Verfahren  gefunden  werden.  Die 
Grundlage  dafür  ist  eine  Versuchsanordnung,  welche  jederzeit  gleichmäßig  herstellbar 
ist  und  dabei  den  folgenden,  wesentlichen  Anforderungen  genügt.  Die  Oberfläche 
des  Bleies  muß  bei  Beginn  der  Versuche  in  stets  gleicher  Beschaffenheit  (metallisch 
rein)  zur  Anwendung  kommen;  ihre  Größe  muß  bei  allen  Versuchen  möglichst  gleich 
sein.  Damit  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  möglichst  in  ihrer  ganzen  Menge  zur  Ein- 
wirkung kommt,  muß  sie  an  einer  genügend  großen  Bleioberfläche  in  geeigneter 
Weise  vorbeibewegt  werden.  Die  Berührung  zwischen  Blei  und  Flüssigkeit  muß  so 
geregelt  werden  können,  daß  während  einer  Versuchsreihe  in  gleichen  Zeiten  gleiche 
Flüssigkeitsmengen  zur  Einwirkung  auf  die  Bleioberfläche  kommen     Die  Zuführung 


•)  Proceeding  Chem.  Soc.  Bd.  18,  S.  46.    Ref.  Chem.  CentralMatt  1902,  I,  S.  742 

Eine  ausführliche  Zusammenstellung  und  Besprechung,  inshesondene  der  neueren  Ar- 
beiten gibt  KQlinemann  in  seiner  Abhandlung:   Über  die  Verwendbarkeit  verschiedener  Roh 
materialien  für  Hauswasserleitungen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Bleirohren.  (Aus  der 
Kgl.  Versuchs   und  PrüfungsanBtalt  für  Wasserversorgung  und  Abwaaserbeaeitigung.'  Viertel 
jahraschr.  f.  gerichtl.  Medizin  u.  «ff.  Sanitfttawesen  1904  [3]  Bd.  27,  S.  314. 
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neuer  Flüssigkeitsmengen  muß  ohne  Unterbrechung  beliebig  lange  fortgesetzt  werden 
können,  um  etwa  eintretende  Änderungen  in  der  ßleiaufnahme  verfolgen  tu  können. 
Bndlich  muß  eine  gleichmäßige  Regulierung  der  Temperatur  möglich  sein. 

Die  bisher  benutzten  Verfahren  bestehen  darin,  daß  die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  in  Gefäße  gebracht  wurde,  welche  das  Blei  in  Form  von  Platten,  Streifen 
oder  Draht  enthielten.  Rüzicka  (a.  a.  0.)  benutzte  durch  Aufschneiden  von  Bleirohr 
hergestellte  Bleirinncn.    Häufig  wurden  auch  Bleirohre  in  verschiedener  I^änge  direkt 

zur  Aufnahme  des  Wassere  verwen- 
det. Die  Flüssigkeiten  wurden  dann 
nach  mehr  oder  minder  langem 
Stehen  in  den  Gefäßen  oder  Blei- 
rohren auf  ihren  Bleigehalt  geprüft. 
Um  die  mit  der  Bleioberfläche  in 
Berührung  kommende  Flüssigkeit 
zu  erneuern,  setzte  Hü  zirka  bei 
einigen  Versuchen  die  Bleirinnen 
nacheinander  in  mehrere,  mit  der- 
selben Lösung  gefüllte  Gefäße. 

Da  bei  der  Untersuchung  der 
Dessauer  Wäaser  mit  verhältnis- 
mäßig kleinen  Unterschieden  zu 
rechnen  war,  und  somit  die  Ver- 
suchsanordnung  den  zu  stellenden 
Anforderungen  möglichst  weitge- 
bend genügen  mußte,  so  war  die 
Einrichtung  besonderer  Apparate 
nicht  zu  umgehen. 

Der  in  Fig.  1  wiedergegebene 
Apparat  wurde  zu  den  im  Labo- 
ratorium ausgeführten  Versuchen 
benutzt.  Als  Vorratsgefäße  für  die 
zu  untersuchenden  Wässer  und 
Lösungen  dienten  Glasballons  von 
••twa  60  Litern  Inhalt,  die  schon 
seit  etwa  einem  Jahre  zur  Auf- 
bewahrung von  destilliertem  Wasser 
verwendet  worden  waren. 
Während  Jen  Versuches  war  der  Ballon  mit  einen!  Gummistopfen  verschlossen, 
der  in  zwei  Bohrungen  Glasröhren  trug,  deren  eine  als  Heber  gebogen  war,  während 
die  zweite,  mit  einem  Wattefilter  oder  Absorptionsapparat  versehene,  als  Mariottesches 
Rohr  zur  LufUuführung  unter  beliebiger  Absenkung  des  Niveaus  diente.  Das 
Mariottesche  Kohr  ermöglichte  eine  rtets  gleichmäßige,  regulierbare  Abflußgeschwin- 
digkeit.     Durch  den  Ib-Ur  gelangte  die  Flüssigkeit  in  das  Einwirkungsgefäß  (b). 
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Fig.  I.  \Vr»urtisan<>rdiHing  für  <lit  Prüfung  dei 
Einwirkung  von  Wa-^ern  auf  Ii  leispanr. 
I>a>  in  ilem  Hullim  u  befindliche  zu  prüfende  Wasser 
tritt  ilur«'h  einen  Urtier  in  das  mit  BMapKnen  gefüllte  Kin- 
ttirkangvfrfjis'  l>  fYargrnSafMf  siehe  Figur  "i<  ron  unten 
herein  und  4m  pbemn  Knde  durch  da>  zweimal  reckt  trink!  ig  gn- 
bogene  Kapillarruhr  r  aus.  um  in  die  Majftnm  he  «I  zu  Ironfm. 
Itie  Temperatur  des  KirrwirkungsgefiUe*  I>  wir«!  in  dem  mit 
di-r  KiiIiIm  hlange  f  terM-heneu  Wa>>iit;i'fali  e  konstant  er- 

lallen.         Ahineigrokr  e  dient  mr  PraberalsaknM. 
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Fig.  S.  Einwirklings- 
getiB  b  au*  Fi*.  1 
in  crüBerrm  M»U*t»l.c 


letzteres  ist  in  Fig.  2  in  größerem  Maßstabe  wiedergegeben.  Es  bestand  aue 
einem  unten  verengten  Glaszylinder  von  380  mm  Länge  und  37  mm  innerem  Durch- 
messer. Das  seitliche  Zuflußrohr  mündete  durch  einen  Gummistopfen  in  das  untere 
Ende  des  Einwirkungsgefäßes;  es  schnitt  mit  der  Oberkante  des  Stopfens  ab.  Durch 
den  oberen  Stopfen  war  ein  Glasrohr  von  95  mm  Länge  geführt,  welches  mit  einem 
zweimal  rechtwinklig  gebogenen  Kapillarrohr  (c)  verbunden  war.  Die  kurzen  Enden 
des  Kapillarrohrcs  waren  30  mm,  der  längere,  horizontale  Teil  275  mm  lang.  Der 
innere  Durchmesser  des  Rohres  be- 
trug 1,2  mm,  der  äußere  6,5  mm. 
Das  Abflußende,  durch  welches  die 
Flüssigkeit  in  das  Meßgefäß  (d) 
tropfte,  war  glatt  abgeschliffen. 
Die  in  der  Zeiteinheit  durch  das 
Einwirkungsgefäß  fließende  Flüssig- 
keitamenge  ist  wesentlich  abhängig 
von  der  Niveaudifferenz  zwischen 
dem  Mariotteschen  Rohr  und  dem 
Ende  der  Abflußkapillare,  sowie 
von  der  Reibung  in  der  letzteren. 
Die  Verwendung  eines  GlashahneB 
oder  Gummischlauches  mit  Quetsch- 
hahn an  Stelle  des  Kapillarrohres  hat  sich  wegen  der 
schwierigen  Regulierung  nicht  bewährt.  Dm  Einwir- 
kungsgefüß  wurde  mit  etwa  80  m  Bleispänen  von  1.5  nun 
Breite  beschickt.  (Wegen  der  Darstellung  der  Späne 
vgl.  S.  347.)  Die  Späne,  welche  lange  Bänder  bilden, 
müssen  lose  und  gleichmäßig  eingelullt  werden;  unter 
dem  Stopfen  darf  kein  freier  Raum  bleiben. 

Zur  Erzielung  der  gewünschten  Temperatur  wurde 
das  Einwirkungsgefäß  in  ein  weites  Glasgefäß  gesetzt, 
welches  mit  Wasser  gefüllt  und  einer  geeigneten  Temperier- 
vorrichtung (z.  B.  einer  Kühlschlange)  versehen  war  (Fig.  le). 

Behufs  Entnahme  von  Proben  der  Einwirkungsflüssigkeit  während  des  Ver- 
suches war  vor  dem  Einwirkungsgefäß  ein  gläsernes  Dreiwegstück  eingeschaltet  (Fig.  lg). 

Während  diese  Versuchsanordnung  für  die  meisten  Zwecke  genügte,  war  bei 
den  Versuchen  über  die  bleilüsende  Eigenschaft  der  Dessauer  Rohwässer  zu  berück- 
sichtigen, daß  sie  keinen  oder  doch  nur  sehr  wenig  Sauerstoff  enthalten,  und  dem- 
nach ein  Hinzutreten  atmosphärischer  Luft  zu  vermeiden  war.  Die  Apparate  wurden 
daher  so  konstruiert,  daß  das  Wasser  unmittelbar  aus  den  Druckrohren  in  die 
Einwirkungsgefäße  gelangte. 

Ein  derartiger,  für  zwei  gleichzeitige  Versuche  eingerichteter  Apparat  ist  in 
Fig.  3  wiedergegeben.  Das  eiserne  Rohr  A  wurde  unter  Verwendung  eines  soge- 
nannten Anbohrhahnes  nach  Absperrung  der  entsprechenden  Schieber  in  das  Druck 
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Kits.  3.    Vt-rsuclmanordimug  für  dir  Prüfung 
der  Einwirkung  >uu  \Va;.*erleituug*- 
wlisern  auf  BleiipXne  unter  Druck. 

Da*  mittels  eines  sogenannten  Anhohrliahues 
hu  der  Abbildang  wtggebiaseii}  mit  dem  Wasser- 
teituagnlimckrolir  lt  verbundene,  verzinkte  KisenmhrA 
tratf  im  Innern  drei  tilaaröhren  «.  von  dem  IVei 
in  die  seitlich  angebrachten  Huhne  f,  und  f,  rubren. 
Das  dritte  lilasrohr  kann  durch  den  Huhu  d  ab- 
wechselnd  mit  dein  Manometer  g  und  dem  Ausluß- 
huhu  t  verbunden  »erden.  Au  den  llubricu  f,  und  f. 
Mini  die  mit  ltlri-|i,iin  ii  L'efulltcn  DntrkgrfalSr  b, 
und  bs  (Veräußerung  vgl.  Figur  4,»  angcbnu ht. 
Die  RefBlieraog  der  DurchniiuVesL-hwindiirkeit  erfolgt 
durch  die  Hahne  g,  uml  gr  lue  Temperatur  der 
Druckgefalie  b,  und  b.  wird  in  einem  in  der  Ab- 
hildnug  weggelassenen  \Vas«ergefnß,  welches  durch 
den  AuslaUhiihn  c  mit  Wasser  geapaiat  wird,  auf 
der  Temperatur  des  Wasstrleituugswiiaifri  gehalten. 


Fig.  4.  Einwirkung»- 

gefäß  b„  b,  aua 
Figur  3  in  größerem 
Maßstäbe. 

Da»  zu  prüfende  Wasser 
tritt  durch  das  Glasrohr  r 
am  Boden  des  Druckgefaße* 
ein  uud  am  oberen  Ende 
durch  das  Kuierohr  s  wieder 
aus.  Die  Bleispiine  sind 
in  der  Abbildung  wegge- 
lassen. Der  beiderseitige 
Verschluß  des  Druckrohre« 
erfolgt  durch  die  ange- 
kitteten Messingkappen  m, 
und  m„  welche  durch  die 
Verbindungsstege  t 
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rohr,  welchen  das  zu  untersuchende  Wasser  führte,  eingesetzt,  und  zwar  so,  daß  die 
Enden  der  drei  von  dem  Rohre  A  umschlossenen  gläsernen  Wasserzuführungsröhren  (a) 
in  die  Mitte  des  Druckrohres  zu  stehen  kamen.  Zwei  von  diesen  Glasröhren  führten 
zu  den  Einwirkungsgefäßen  (bi  und  bt),  während  das  dritte  zu  dem  Auslaßhahn  (c) 
führte  und  durch  den  Hahn  d  auf  das  Manometer  (g)  geschaltet  werden  konnte. 

Die  Einwirkungsgefäße  (Fig.  3,  bi  und  b»),  von  denen  eins  in  Fig.  4  in 
etwas  größerem  Maßstabe  wiedergegeben  ist,  waren  oben  und  unten  durch  Spiegel- 
glasplatten und  zwischengelegte  Kautechukringe  abgeschlossen.  Die  oberen  Platten 
waren  an  Messingarmaturen  gekittet,  um  die  Festigkeit  zu  erhöhen.  Die  Gewinde- 
stücke mi  und  m«  (Fig.  4)  waren  durch  drei  Stege  (t)  verbunden.  Die  Flüssigkeit 
trat  in  das  Einwirkungsgefäß  durch  das  Rohr  r  nahe  am  Boden  ein  und  verließ 
dasselbe  durch  das  gebogene  Rohr  s.  Da  die  Durchlaßhähne  (Fig.  3,  fi  und  f«) 
auf  der  Strecke  vom  Hahnkonus  Mb  hinter  die  Biegung  am  Einwirkungsgefäß  nicht 
mit  Glas  ausgelegt  werden  konnten,  wurde  dieser  Teil  des  Apparates  mit  einem 
wasserunlöslichen  Lacküberzuge  versehen,  sodaß  auch  hier  jede  Berührung  des  Wassers 
mit  anderen  Metallen  als  den  Bleispänen  vermieden  war.  Kapillaren  waren  unter 
den  gegebenen  Bedingungen  zur  Verlangsamung  der  Durchflußgeschwindigkeit  nicht 
verwendbar.  Bei  den  an  ihrer  Stelle  benutzten  Glaahähnen  war  eine  fortwährende 
Regulierung  erforderlich. 

Um  die  Einwirkungsgefuße  auf  konstanter  Temperatur  zu  erhalten,  wurden  sie 
in  gläserne  Gefäße  (in  den  Abbildungen  fortgelassen)  gesetzt,  welche  beständig  von 
dem  aus  Hahn  c  kommenden  Wasser  durchflössen  wurden. 

2.  Die  Herstellung  der  Bleispäne. 

Da  bei  den  Versuchen  verhältnismäßig  große,  metallisch  reine  Bleioberflächen 
zur  Anwendung  kommen  sollten,  wurde  das  Metall  in  Form  dünner  Bänder  ver- 
wendet, die  für  die  Laboratoriums  versuche  unmittelbar  vor  der  Benutzung  durch  Ab- 
drehen von  einem  Bleirohr  hergestellt  wurden.  Für  die  in  Dessau  vorgenommenen 
Untersuchungen  wurden  die  Späne  in  gut  getrockneten  Stöpselgläsern  transportiert. 
Durch  Feuchtigkeit  und  andere  Ursachen  laufen  die  Späne  leicht  an;  zu  den  Ver- 
suchen wurden  sie  nur  benutzt,  wenn  sie  sich  tadellos  blank  gehalten  hatten. 

Als  Material  zur  Gewinnung  der  Bleispäne  diente  oberscblesisches  Weichblei, 
welches  sich  bekanntlich  durch  besondere  Reinheit  auszeichnet.  Die  Gesamtmenge 
der  Verunreinigungen  desselben  soll  nach  Angabo  der  Hütte  0,02  Prozent  nicht  über- 
schreiten. (Eine  im  Gesundheitsamt  ausgeführte  BleibeBtimmung  ergab  99,86%  Blei; 
die  Differenz  erklärt  sich  aus  den  unvermeidlichen  Analysenfehlern  der  direkten  Blei- 
bestimmung). Aus  diesem  Material  war  nach  der  üblichen  Fabrikationsmethode 
(Pressen  über  einen  Dorn)  für  die  vorliegenden  Untersuchungen  ein  besonderes  stark 
wandiges  Rohr  von  45  mm  äußerem  Durchmesser  und  15  mm  lichter  Weite  herge- 
stellt worden,  von  dem  das  Bleiband  auf  einer  Leitspindel-Drehbank  abgedreht  wurde. 
Die  Leitspindel  war  so  eingestellt,  daß  die  auf  dem  Bleirohr  entstehende  Schrauben- 
linie auf  1  cm  73  Umgänge  machte.  Der  Support  war  mit  einem  Index  versehen, 
bei  dessen  jedesmaliger  Einstellung  der  Drehstahl  um  0,25  mm  vorgerückt  wurde. 

Arh.  ..  .1  lUlierllct.cn  Qettm4h.tU.ra««.   IM  XXIII.  gg 
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Fig.  6.    Drehstahl  iur  Kernteilung  der 
Bleiaptne. 

Die  schneidende  Kante  ist  mit  a  bezeichnet. 


Der  obere  Teil  des  Drehstahles  ist  in  Fig.  5  von  zwei  Seiten  dargestellt.  Die 
schneidende  Kante  (a)  wurde  so  eingestellt,  daß  nach  dem  Vorrücken  des  Drehstahles 

um  0,25  mm   die   mittels  Mikrometerlehre 
gemessene  Spanbreite  1,5  mm  betrug.  Wäh- 
rend die  Breite  in  dieser  Weise  gleichmäßig 
innegehalten  werden  kann,    ändert  sich  die 
Stärke  des  Spanes  aus  verschiedenen  Ursachen, 
insbesondere  auch  mit  dem  Durchmesser  des 
Bleirohres  und  mit  der  Schärfe  des  Drehstahles 
recht  beträchtlich.    Es  findet  ein  mehr  oder 
weniger  starke.«  Zusammenschieben  des  Spanes 
statt,  welches  sich  dadurch  zu  erkennen  gibt, 
daß  die  rauhe  Außenflache  desselben  eine  engere 
oder  weitere  Faltung  hat.    Fig.  6,  ai  und  bi 
zeigen  die  rauhen  Außenflächen,  Fig.  6,  a, 
und  bf  die  blanken  Innenflächen  derselben  Späne,  bei  gleicher  (seitlicher)  Beleuchtung 
in  5facher  Vergrößerung  photographiert.    Die  Stärke  deB  dichter  zusammengeschobenen 
Spanes  (Fig.  6,  at)  betrug  0,2  mm,  diejenige  des  anderen  Spanes  (Fig.  6,  bt)  nur  0,16  mm. 
Zur  Füllung  jedes  Einwirkungsgefäßes  wurden  etwa  80  m  Bleiband  verwendet. 

Die  Oberfläche  dieser  Späne 
kann  wegen  ihrer  unregel- 
mäßigen Beschaffenheit  nicht 
berechnet  werden;  jedenfalls 
war  sie  bei  der  beschriebenen 
Herstellnngsweise  in  allen 
Versuchen  annähernd  gleich, 
oder  im  Verhältnis  zu  den 
übrigen  Vereuchsbedingungen 
so  groß,  daß  die  vorkommen 
den  Differenzen  keinen  irgend- 
wie merklichen  Einfluß  aus- 
üben konnten  (vergl.  auch 
die  Prüfung  der  Versuchs- 
anordnung). Das  Gewicht 
von  80  tn  Bleiband  betrug 
bei  einer  Stärke  von  0,16 
mm  160  g.  Bei  zeitweiliger 
Feststellung  des  Gewichtes 
von  einigen  Metern  Bleiband 

Fig.  6.    Die  «ur  Prüfung  der  Wasaer  benutiten  Bleispane      kann    die  Wägung  an  Stelle 
in  fünffacher  Vcrgroflerung. 
Bei  der  Kernteilung  der  Bleispane  auf  der  Leitapindeldrehbank      der       Abmessung  benutzt 
wird  die  eine  Fliehe  der  Späne  rauh  und  matt  (a,  und  b,),  wfthrend  werden, 
die  andere  glatt  und  blank  bleibt  (a,  und  b,). 
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3.  Die  Prüfung  der  Yersnohsanordnung. 

Zunächst  wurde  festgestellt,  ob  ein  gleichmäßiger  Durchtritt  der  Flüssigkeit  durch 
die  mit  Bleispänen  beschickten  Einwirkungsgefäße  stattfindet.  Der  in  einem  Ein- 
wirkungsgefäße nach  der  Füllung  mit  80  m  Bleispänen  noch  verbleibende  Rauminhalt 
betrug  rund  360  ccm,  Bodaß  bei  der,  für  die  nachstehenden  Versuche  gewählten  und  später 
als  zweckmäßig  beibehaltenen  Durchflußgeschwindigkeit  von  500  ccm  in  1  Stunde,  jedes 
FlüseigkeiLsteilchen  43  Minuten  zum  Durchgange  durch  das  Einwirkungsgefäß  gebrauchte. 

Zur  Ausführung  der  Versuche  über  den  gleichmäßigen  Flüssigkeitsdurchgang 
wurden  zwei  Einwirkungsgefäße  mit  je  80  m  Bleiband  beschickt,  und  zwar  wurde  das 
Blei  in  das  eine  Gefäß  (I)  so  lose  eingefüllt,  daß  es  bis  dicht  unter  den  Stopfen 
reichte,  während  es  in  dem  zweiten  Gefäß  (II)  so  weit  zusammengedrückt  wurde,  daß 
etwa  13  cm  unter  dem  Stopfen  frei  blieben.  Beide  Gefäße  wurden  mit  einer  kräftig 
gefärbten  Lösung  von  Fuchsin  in  Wasserleitungswasser  gefüllt.  In  einer  dritten  Ver- 
suchsreihe wurden  der  Fuchsinlösung  200  mg  Rohrzucker  auf  1  Liter  zugesetzt,  um  die 
Dichte  der  zu  verdrängenden  Flüssigkeit  zu  erhöhen.  Darauf  wurden  die  Versuche 
unter  Benutzung  der  für  die  Laboratoriumsversuche  beschriebenen  Anordnung  (Fig.  1), 
mit  dem  nämlichen  Wasser  im  ungefärbten  Zustande  und  bei  Innehaltung  der 
Temperatur  von  19,1°  in  Gang  gesetzt. 

Die  Beobachtung  zeigte,  daß  eine  gleichmäßige  Verdrängung  der  gefärbten 
Flüssigkeit  stattfindet,  und  in  dem  Gewirr  der  Bleispäne  sich  keine  stellenweise 
Hemmung  der  Zirkulation  bemerkbar  macht.  Dagegen  fand  in  dem  oberen,  von  Bleispänen 
freien  Teile  des  Gefäßes  II  eine  Scblierenbildung  und  Durchmischung  statt,  sodaß  die 
Verdrängung  der  gefärbten  Flüssigkeit  aus  diesem  Gefäße  etwas  langsamer  vor  sich  ging. 

Die  Abnahme  des  Farbstoffes  wurde  in  den  stündlich  abgeflossenen  Wasser- 
mengen kolorimetrisch  bestimmt.  Wird  die  ursprünglich  in  jedem  Rohre  vorhandene 
Menge  des  Farbstoffes  gleich  100  gesetzt,  so  ergeben  sich  die  Werte  der  Tabelle  2,  aus  denen 
hervorgeht,  daß  die  Flüssigkeiten  gleichmäßig  durch  die  Einwirkungsgefäße  gehen.  Schon 
bei  der  dritten  Probe  wurde  Vi%  des  Anfangswertes  der  Färbung  nicht  mehr  erreicht. 

Tabelle  2.    Untersuchung  über  die  Verdrängung  von  Lösungen  aus  den 


mit  Bleispänen  beschickten  Einwirkungsgefäßen  durch  Wasser 


Zeit 

Relativer  Fuchsingehalt  der  innerhalb  der  betreffenden  Stande 
ausgetropften  500  oera  Lösung. 

EinwirkungsgefäA  I 
mit  ca.  80  m  Bleispanen 
von  1,6  mm  Breite,  welche 
das  ganze  Rohr  anfallen. 

Einwirkungs^efäß  II 
mit  ca.  80  m  Bleispäneu 
von  1,5  mm  Breite,  auf 
'/iderRohrlange  zusammen 
gedruckt. 

Einwirkungsgefaß  HL 
wie  I,  jedoch  enthielt  die 

Fucheinlöeung 
0,8  g  Zucker  in  1  Liter. 

Vor  Beginn 

des  Versuches 

100 

100 

100 

nach  1  Stande 

98,5 

97,8 

9*5 

-    2  „ 

1.3 

1,5 

2.9 

.    3  ■ 

0,18 

0,47 

0^8 

.    4  . 

0,05 

0,18 

0,14 

•    6  , 

0,02 

0,05 

0,08 

■  e  . 

0,01 

0.04 

0,05 

-    7  . 

0,0 

0,0 

0,0 

83* 
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Die  Vergrößerung  der  Dichte  der  Einwirkungsflüssigkeit,  wie  sie  durch  200  mg 
Rohrzucker  in  1  Liter  hervorgerufen  wird,  übte  auf  die  Verdrängung  nur  einen  ge- 
ringen Einfluß  aus.  Die  Füllung  der  Gefäße  bis  dicht  unter  den  Stopfen  ist  einer 
teilweinen  Füllung  mit  Bleispänen  vorzuziehen. 

Weiterhin  war  die  Abhängigkeit  der  in  Lösung  gebenden  Bleimengen  von  der 
Durchflußgeschwindigkeit,  d.  h.  der  Einwirkungszeit  des  Lösungsmittels  zu  be- 
rücksichtigen. 

Tabelle  3. 

Beziehungen  zwischen  der  Zeit  der  Einwirkung  wässeriger  Lösungen 
auf  Bleispäne  (Durchflußgeschwindigkeit)  zur  gelösten  Bleimenge. 

Da  die  gelösten  Bleimengen  erst  nach  einiger  Zeit  konstant  werden,  sind  hier  die  Ergebnisse 
erst  nach  zweitägiger  Versuchsdauer  aufgeführt.    Temperatur:  18*. 


Art  der  durchfließenden  Lösung 


Destilliertes  Wasser 
enthaltend 
9,2  mg  =  0,29 Millimol') 
Sauerstoff  in  1  1 

Destilliertes  Wasser 
enthaltend  8,8mg=0,2« 
Millimol  Sauerstoff  u. 
39,1  mg  =  0,89  Millimol 
freie  Kohlensäure  in  1 1 

Destilliertes  Wasser 
enthaltend8,8mg=0,28 

Millimol  Sauerstoff 
u.  42  mg  —  0,5  Millimol 
Natriumhydrokarbonat 
in  11 

Destilliertes  Wasser 
enthaltend 
9,0  mg  =  0.-J8  Millimol 
Sauerstoff,  9,6  mg  =  0,22 
Millimol  freie  Kohlensaure, 
128,7  mg  =  1.66  Millimol 
Natriumhydrokarbonat, 
71.1  mg  =  0.6  Millimol 
Natriumsulfat  in  1 1 

Durchfluß 
gesebwin- 

digkeit 
in  cem  in 
der  Stunde 

Gelöste 
Blcimenge, 
berechnet 

auf  1  1 

Durchfluß 

geachwin- 

digkeit 
in  cem  in 
der  Stunde 

OelOate 
Bleimenge, 
berechnet 
auf  1  1 

Durchfluß- 
geschwin 
digkeit 
in  cem  in 
der  Stunde 

Gelost« 
Bleimenge, 
berechuet 

auf  1  1 

Durchfluß- 
geschwin 
digkeit 
in  ecra  in 
der  Stunde 

Gelöste 
Bleimenge, 
berechnet 

auf  1  I 

126  com 
240  „ 
465  „ 
720  „ 

110  , 

250  „ 
525  „ 
990  „ 

124  „ 

250  „ 
500  „ 
1005  „ 

124  v 
250  . 
500  . 
1010  „ 

114  mg 

115  . 

115  „ 

115  „ 

114  . 

116  n 

115  . 
115  , 

114  n 

114  . 

115  „ 

115  „ 

114  „ 
114  . 

116  » 
114  . 

1 14  cem 
250  „ 
480  „ 
950  , 

124  „ 
267  . 
507  „ 
1000  , 

124  . 

250  „ 
507  „ 
1000  „ 

125  B 
250  „ 
507  „ 

1000  „ 

10.1  mg 

10.2  . 
10,1  „ 

9,8  „ 

10.0  „ 

10.1  „ 
10,8  , 

10.1  . 

10,6  , 
10,8  „ 

10.6  „ 

10.7  „ 

10.2  . 

10.8  . 
9,8  . 

10,6  , 

1 16  cem 
250  „ 
500  „ 
990  „ 

112  . 
240  „ 
490  „ 
985  „ 

128  , 
240  . 
490  „ 
970  B 

122 

250  " 
505  , 
995  „ 

0,76  mg 
0.59  „ 
0,61  . 
0.53  . 

0,56  n 
0,58  . 
0.61  . 
0.52  . 

0.76  , 
0,59  B 
0.61  B 
0.54  „ 

0,72  . 
0,57  „ 
0,61  B 

0,57  B 

106  cem 
280  . 
600  . 
970  . 

100  „ 
275  . 
520  , 
960  „ 

106  „ 
225  B 
515  , 
960  . 

125  . 
280  . 
515  . 
960  . 

1,28  mg 
1.28  . 
1.24  . 
1.24  . 

L28  B 
1.28  , 
1,28  . 
1,24  , 

1.26  . 
1,28  , 
1,28  , 
1,24  . 

1,28  , 
1,28  „ 
1.26  „ 
1.28  . 

')  Unter  einem  Mol  versteht  man  so  viele  Gramme  eines  Stoffes,  als  sein  Molekulargewicht 
angibt;  unter  einem  Millimol  den  tausendsten  Teil  dieser  Menge.  Durch  die  Wahl  dieser  Einheit 
werden  beliebige  Mengen  verschiedener  Stoffe  in  hezug  auf  ihre  chemische  Wirksamkeit  direkt 
miteinander  vergleichbar,  wahrend  e«  bei  der  Angabc  in  Grammen  oder  Prozenten  hierfür  stets 
einer  Umrechnung  bedarf. 
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Bei  den  vier  Versuchsreihen  in  Tabelle  3  wurden  Lösungen  von  1.  Sauerstoff, 
2.  Sauerstoff  und  Kohlendioxyd,  3.  Sauerstoff  und  Natriumhydrokarbonat  und  4.  Sauer- 
stoff, Kohlendioxyd,  Natriumhydrokarbonat  und  Natriumsulfat  in  destilliertem  Wasser 
mit  Geschwindigkeiten  von  etwa  125  bis  1000  com  in  der  Stunde  durch  die  Ein- 
wirkungsgefäße geleitet.  Die  gefundenen  Bleimengen  zeigen,  daß  weitgehende 
Schwankungen  in  der  Durchflußgeschwindigkeit  eintreten  dürfen,  ohne  daß  das  Resultat 
dadurch  beeinflußt  wird.  An  anderen  Versuchen  zeigte  es  sich,  daß  bei  noch  größerer 
Durchflußgeschwindigkeit  die  von  der  Volumeinheit  gelöste  Bleimenge  abnahm. 
Offenbar  reichte  dann  die  Berührungszeit  zwischen  Wasser  und  Blei  nicht  aus,  um 
die  unter  den  jeweiligen  Vereuchsbedingungen  überhaupt  lösbaren  Bleimengen  in 
Lösung  zu  bringen.  Für  die  Untersuchung  der  Dessauer  Wässer  wurde  in  allen 
Fällen  die  Geschwindigkeit  von  500  com  in  der  Stunde  angewendet. 

Infolge  der  stets  gleichen  Versuchsbedingungen  (Bleioberfläche, 
Durchflußgeschwindigkeit,  Temperatur  usw.)  sind  daher  die  Werte  der  bei 
den  verschiedenen  Versuchsreihen  gelösten  Bleim engen  unter  sich  streng 
vergleichbar;  dagegen  dürfen  sie  nicht  mit  den  von  anderen  Beobachtern 
bei  anderweitigen  Versuchsbedingungen  gefundenen  Resultaten  zusammen- 
gestellt werden.  Daß  den  unter  den  mitgeteilten  Versuchsbedingungen  erhaltenen 
Werten  wahrscheinlich  eine  absolute  Bedeutung,  nämlich  diejenige  einer  Sättigungs- 
konzentration zukommt,  wird  im  theoretischen  Anhange  dieser  Abhandlung  gezeigt  werden. 

Die  Bestimmung  des  Bleies  war  bei  diesen  Versuchen  auf  kolorimetrischem 
Wege  ausgeführt  worden.  Bei  allen  später  beschriebenen  Untersuchungen  an  den 
Dessauer  Wässern  kam  die  folgende  Methode  zur  Anwendung. 

4.  Die  Bestimmung  des  Bleies. 

Die  Bestimmung  sehr  kleiner  Bleimengen  kann  bei  Abwesenheit  von  anderen 
Schwermetallen  und  färbenden  Stoffen  vorteilhaft  auf  kolorimetrischem  Wege  geschehen. 
Bei  den  natürlich  vorkommenden  Wässern  ist  diese  Methode  wegen  des  Vorkommens 
von  Eisen,  Mangan  und  gelösten  organischen  Stoffen  nicht  direkt  anwendbar.  Die 
vorherige  Trennung  des  Bleies  von  den  störenden  Stoffen  nach  den  bekannten  Ver- 
fahren würde  eine  umständliche  Verarbeitung  sehr  großer  Wassermengen  erfordern. 

Die  Ausarbeitung  einer  geeigneten  Methode  zu  genügend  schneller  und  aus- 
reichend genauer  Bestimmung  auch  der  kleinsten  zu  berücksichtigenden  Bleimengen 
gestaltete  sich  zu  einer  umfangreichen  Vorarbeit,  welche  von  Dr.  B.  Kühn  im  Labo- 
ratorium des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  ausgeführt  worden  ist,  und  in  einer 
späteren  Veröffentlichung  eingehend  beschrieben  werden  wird.  Die  Bleibestimmungen 
wurden  folgendermaßen  ausgeführt:  Zu  4  bis  5  Litern  des  zu  untersuchenden  Wassers 
wird  eine,  unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  gemischte  Lösung  von  25  cem  Eisessig  und 
500  cem  einer  Natriumsulfidlösung  (8 : 500)  gesetzt.  Um  das  kolloidal  ausfallende 
Bleisulfid  abfiltrieren  zu  können,  wird  die  ZuBammenballung  des  Niederschlages  durch 
Zusatz  von  100  g  Natriumnitrat  befördert  und  hierauf  die  Flüssigkeit  mit  2  g  ge 
reinigtem  kurzfaserigen  Asbest1)  geschüttelt,  wobei  sich  der  kolloidale  Niederschlag 

')  Vergl.  Th.  Paul,  Zeitschr.  f.  analyt  Chemie  Bd.  81,  1898,  8.537. 
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vollständig  auf  der  Oberfläche  des  Asbeste  festsetzt.  Der  Asbest  mit  dem  Bleisulfid 
wird  hierauf  durch  ein,  gleichfalls  aus  Asbestfasem  hergestelltes  Filter  unter  An- 
wendung der  Saugpumpe  abfiltriert.  Nunmehr  wird  das  auf  dem  Filter  befindliche 
Schwefelblei  durch  Wasserstoffsuperoxyd,  dem  eine  geringe  Menge  Salpetersäure  zu- 
gefügt worden  ist,  zu  Bleisulfat  oxydiert  und  letzteres  in  Natriumacetatlösung  auf- 
gelost. Die  weitere  Ausführung  der  Bestimmung  deckt  sich  im  Prinzip  mit  dem  von 
W.  Diehl1)  und  G.  Topf*)  angegebenen  Verfahren.  Das  in  natriuraacetathaltiger 
Lösung  befindliche  Bleiaulfat  wird  durch  Bromwasser  in  Bleisuperoxyd  übergeführt 
und  dieses  zur  Abscheidung  einer  äquivalenten  Jodmenge  mit  einer  Losung  von 
Jodkalium  und  Natriumacetat ,  die  mit  Essigsäure  angesäuert  ist,  übergössen.  Die 
Jodlosung  wird  mit  überschüssiger  Natriumthiosulfatlöeung  von  bekanntem  Gehalt 

versetzt  und  der  Überschuß  mit  ±-  Jodlösung  zurücktitriert 

Mit  Bleimengen  bis  zu  2  mg  in  1  Liter  unter  Anwendung  von  je  5  Litern 
Flüssigkeit  hat  Kühn  Kontrollbestimmungen  ausgeführt,  aus  denen  sich  der  mittlere 
Fehler  zu  0,01  mg  in  1  Liter  berechnet.  Die  größte  Abweichung  war  0,1  mg  in  1  Liter. 

5.  Die  Bestimmung  der  Kohlensaure. 

Bei  der  Wiedergabe  der  Resultate  von  chemischen  Wasseruntersuchungen,  ins- 
besondere soweit  diese  als  Grundlage  für  die  hygienische  Beurteilung  dienen  sollen, 
war  es  bisher  üblich,  die  gesamte  in  einem  Wasser  vorhandene  Kohlensäure  in  „ganz 
gebundene",  „halb  gebundene"  und  „freie"  Kohlensäure  einzuteilen.  Unter  ganz  ge- 
bundener Kohlensäure  verstand  man  den  in  Form  von  einfach  kohlensauren  Salzen, 
Karbonaten  (z.  B.  Na«  CO»)  vorhandenen  Anteil.  Als  halbgebundene  Kohlensäure 
wurde  diejenige  aufgefaßt,  welche  man  sich  mit  den  einfach  kohlensauren  Salzen 
zu  doppeltkohlensauren  Salzen  (Bikarbonaten,  Hydrokarbonaten)  zusammentretend 
dachte  (Na*  CO,  +  COi  +  HjO  =  2  NaHCO,).  Die  freie  Kohlensäure  endlich  be- 
deutete den  Rest  der  Kohlensäure,  welcher  nicht  an  Basen  gebunden  ist. 

In  den  in  Betracht  kommenden  Wässern  ist  stets  genügend  Kohlensäure  vor- 
handen, um  doppelt  kohlensaure  Salze  zu  bilden,  so  daß  nur  diese  und  die  freie 
Kohlensäure  zu  berücksichtigen  sind,  und  zwar  entspricht  der  Anteil  der  Kohlensäure 
in  den  doppeltkohlensauren  Salzen  der  „gebundenen  -{-  halbgebundenen  Kohlensäure." 

Nach  den  heutigen  Anschauungen  über  die  Natur  wässeriger  Lösungen  müssen 
diese  Vorstellungen  modifiziert  werden.  Da  nämlich  die  Salze  in  verdünnten  Lösungen 
als  fast  vollständig  elektrolytisch  gespalten  zu  betrachten  sind,  z.  B.  NaHCOj  in 
Na-Ion  und  HCOVIon,  so  entspricht  die  „gebundene  -\-  halbgebundene"  Kohlensäure 
dem  Betrage  der  HCOVIonen.  Die  freie  Kohlensäure  dagegen,  die  in  wässeriger 
Lösung  als  mindestens  teilweise  mit  Wasser  zu  der  Verbindung  H»CO,  vereinigt  be- 
trachtet werden  muß,  ist  eine  so  schwache  Säure,  daß  sie  fast  vollständig  undissoziiert 
angenommen  wird.  Nur  ein  sehr  kleiner  Teil  der  HtCOs  Molekeln  ist  in  H'-Ionen 
und  HCOV Ionen,  und  ein  noch  kleinerer  Teil  dieser  letzteren  in  H*  Ionen  und 


»)  Dinglers  polyt  Journal  Bd.  846,  1888,  8.  196. 

*)  Zeitscbr.  f.  analyt  Chemie  Bd.  86,  1887,  8. 187  u.  877. 
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CO"t-Ionen  gespalten.  Da  die  Menge  der  aus  der  Kohlensäure  stammenden  HCOV 
Ionen  in  den  meisten  Fällen  gegenüber  dem  auB  der  Dissoziation  des  Hydrokarbonats 
hervorgehenden  Anteil  praktisch  gänzlich  zu  vernachlässigen  ist,  so  kann  dabei  ge- 
blieben werden,  die  „gebundene  -}-  halbgebundene"  Kohlensäure  dem  Betrage  der 
Hydrokarbonat-Ionen  gleichzusetzen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Dessauer  Wässer  kam  es  darauf  an,  einerseits  die  Hydro- 
karbonat-Ionen und  anderseits  die  unter  dem  Begriffe  „freie  Kohlensäure"  zusammen- 
gefaßten Bestandteile  einer  wässerigen  Kohlensäurelösung  der  Menge  nach  zu  be- 
stimmen. 

Die  Resultate,  welche  bei  der  direkten  Bestimmung  der  freien  Kohlensäure  bei 
Gegenwart  von  Hydrokarbonaten  erhalten  werden,  sind  wegen  des  eigenartigen  Ver 
haltens  dieser  Säure  zwar  nicht  in  voller  Übereinstimmung  mit  den  absoluten  Werten, 
doch  sind  die  Abweichungen  nicht  so  groß,  daß  ihnen  für  diese  Untersuchungen  eine 
wesentliche  Bedeutung  zukäme. 

Bei  den  beiden  ersten  Versuchen,  welche  im  Mai  1904  in  Dessau  ausgeführt 
worden  sind,  wurde  die  KohlenBäurebestimmung  nach  der  von  Tri  11  ich')  an- 
gegenbene  Methode,  und  zwar  mit  einer  Abänderung  bei  der  Bestimmung  der  Ge- 
ssmtkohlensäure  ausgeführt.  Die  Methode  bewährte  sich  jedoch  nicht*),  weshalb 
bei  allen  übrigen  Versuchen  das  von  C.  A.  Seyler*)  angegebene  Verfahren  benutzt 
worden  ist.  Nach  diesem  Verfahren  werden  300  ccm  des  zu  untersuchenden  Wassers 
ohne  Gasverlust  in  eine  farblose  mit  Glasstopfen  verschließbare  Flasche  von  500  ccm 
Inhalt  gebracht  und  nach  Zusatz  von  5  Tropfen  alkoholischer  Phenolphtaleinlösung 

(1  :  500)  mit  Natriumkarbonatlösung  bis  zum  Erscheinen  eines  blaßroten  Farben- 
tons, welcher  auch  nach  3  Minuten  nicht  verschwinden  darf,  titriert.  Die  ge- 
fundenen Werte  entsprechen  der  Menge  der  freien  Kohlensäure,  uach  der  Gleichung: 
COi  -|-  Na«  CO»  -\-  HtO  =  2  NaHCOs.  Dies  letztere  Salz  reagiert  bekanntlich  gegen 
Phenolph talein  nahezu  neutral.  Der  Flüssigkeit  werden  nunmehr  zur  Bestimmung 
der  Hydrokarbonate  100  ccm  Äther  und  5  Tropfen  alkoholischer  Jodeosinlösung 
(1:500)  zugefügt,  wodurch  sich  die  Ätherschicht  rot  färbt  Unter  kräftigem  Um- 
schütteln wird  mit  ^  Salzsäure  bis  zur  Entfärbung  des  Äthers  titriert.  Aus 
der  verbrauchten  Salzsäuremenge  läßt  sich  unter  Berücksichtigung  der  bei  der 
Titration  der  freien  Kohlensäure  zugesetzten  Menge  ^  Natriurakarbonatlösung  der 


')  Zeitachr.  f.  angew.  Chemie  1889,  8.  887. 

*)  Aus  24  Bestimmungen  ergab  sich  der  mittlere  Fehler  bei  der  freien  Kohlensaure 
iq  ±  1,9  mg  im  Liter.  Die  Krößton  Abweichungen  erreichten  jedoch  viel  höhere  Werte.  Eb 
rührt  dies  daher,  daß  es  sich  um  eine  Kombination  von  Differensbestimmungen  handelt,  bei  der 
sich  die  Fehler  durch  Multiplikation  stark  vergrößern. 

*)  Chemical  Newa  Bd.  70,  1894,  8.  88,  104,  112  und  140.  Ref.  in  Zeitachr.  f.  analyt  Chemie 
Bd.  89,  1900,  8.  781. 
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Gehalt  an  Hydrokarbonat  berechnen,  da  die  Entfärbung  in  dem  Augenblicke  eintritt, 
wo  durch  die  Salzsäure  sämtliche  Kohlensäure  in  Freiheit  gesetzt  ist  und  nunmehr 
freie  Salzsäure  aufzutreten  beginnt  (nach  neuerer  Auflassung:  wenn  sämtliche  HCOV 
Ionen  mit  den  aus  der  Salzsäure  stammenden  H'-Jonen  zu  undissoziierter  Kohlensäure 
zusammengetreten  sind,  und  nunmehr  freie  H'-Jonen  aufzutreten  beginnen).  Bei 
Vorversuchen  mit  natriumhydrokarbonathaltigen  Kohlensäurelösungen  von  bekanntem 
Gehalt  hatte  sich  herausgestellt,  daß  bei  der  Titratton  der  freien  Kohlensäure  ein 
merklicher  Überschuß  an  Natriumkarbonat  zur  Rötung  (Jonisierung)  des  Phenolphtaleins 
zugesetzt  werden  muß,  der  mit  zunehmender  Konzentration  der  Kohlensäure  geringer 
wird.  Es  wurde  empirisch  festgestellt,  daß  zur  Ausgleichung  des  Fehlers  bei  Kohlen 
säuremengen  bis  zu  25  mg  in  1  Liter  rund  2  mg,  bei  größeren  Mengen  (bis  zu 
60  mg  in  1  Liter)  rund  1  mg  freie  Kohlensäure  von  der  direkt  gefundenen  Menge 
in  Abzug  zu  bringen  ist.  Der  mittlere  Fehler  des  Resultates  berechnet  sich  nach 
Anbringen  dieser  Korrektur  zu  +  0,5  mg  in  1  Liter. 

6.  Die  Bestimmung  des  Sauerstoffs  wurde  nach  der  bekannten  von  L.  W.Wink  ler1) 
angegebenen  Methode  ausgeführt. 

c)  Versuche. 

Daß  chemisch  reines  Wasser  auf  metallisches  Blei  keine  merkliche  Einwirkung 
auszuüben  vermag,  ist  im  Einklänge  mit  den  theoretischen  Beziehungen  von  mehreren 
Forschern  auf  experimentellem  Wege  festgestellt  worden.  Nimmt  aber  das  chemisch 
reine  Wasser  Sauerstoff  auf,  wie  dies  z.  B.  schon  bei  der  Berührung  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  eintritt,  so  erhält  es  hierdurch  in  hohem  Maße  die  Eigenschaft,  Blei 
zu  lösen.  Daß  diese,  durch  den  Sauerstoffgehalt  bedingte  Lösungsfähigkeit  für  Blei 
bei  den  natürlichen  Wässern  nicht  zur  Erscheinung  kommt,  hat  seinen  Grund  in  der 
Anwesenheit  gewisser  Salze;  Chloride,  Sulfate,  und  vor  allen  die  wohl  in  keinem 
Grund-  oder  Oberflächenwasser  gänzlich  fehlenden  Salze  der  Kohlensäure  (Hydrokar- 
bonate)  geben  dazu  Veranlassung,  daß  die  Bleimenge,  welche  das  Wasser  aufnimmt, 
auf  einen  sehr  kleinen  Betrag  herabsinkt.  Ebenso  geht  aus  den  bisherigen  Er- 
fahrungen mit  großer  Wahrscheinlichkeit  hervor,  daß  der  freien  Kohlensäure  die  ent- 
gegengesetzte Wirkung  zukommt,  indem  sie  die  schützende  Wirkung  der  Salze  ver- 
mindert. 

Auf  theoretische  Erörterungen  über  den  Lösungsvorgang  des  Bleies  unter  den 
Verhältnissen,  wie  sie  bei  den  zur  Wasserversorgung  benutzten  Wässern  vorkommen, 
wird  am  Schlüsse  dieses  Gutachtens  noch  kurz  eingegangen  werden;  zunächst  kann 
um  so  eher  hierauf  verzichtet  werden,  als  es  sich  lediglich  um  die  Beantwortung  der 
Frage  handelt,  ob  ein  Zusatz  von  Natronlauge  zu  den  für  die  Wasserversorgung 
dienenden  Dessauer  Grundwasserarten  zweckmäßig  und  nicht  gesundheitsschädlich  ist 

Die  Versuche  hatten  also  zunächst  nur  zu  entscheiden,  wie  sich  die  Dessauer 
Wässer  gegenüber  Blei  in  den  verschiedenen  Stadien  des  Wasserwerksbetriebes  ver- 


')  Berichte  der  Deutschen  ehem.  Gesellsch.  Bd.  21,  1888,  S.  2843  und  Bd.  22,  1889,  &  1764. 
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halten,  insbesondere  vor  und  nach  dem  Zusatz  der  Natronlauge.  Ferner  war  zu 
untersuchen,  ob  etwa  zur  Entfernung  der  freien  Kohlensäure  andere  Mittel  dem  Zusatz 
von  Natronlauge  vorzuziehen  seien. 


Wie  aus  den  Zusammenstellungen  der  Analysenresultate  in  Tabelle  1  (S.  338) 
ersichtlich  ist,  zeigen  die  beiden  Rohwässer  in  ihrer  Zusammensetzung  bezüglich  der 
gelösten  festen  Bestandteile,  abgesehen  vom  Eisengehalt,  der  bei  dem  Grundwasser  vom 
Exerzierplatz  bedeutend  höher  ist  als  bei  dem  vom  Kiebitzheger,  nur  kleine  Unterschiede. 
Von  gelösten  Gasen  war  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  bei  dem  ersteren 
W  asser  etwa  doppelt  so  hoch  als  bei  letzterem.  Er  betrug  nämlich  bei  dem  Grund- 
wasser vom  Exerzierplatz  rund  40  mg  in  1  Liter  und  bei  dem  vom  Kiebitzheger  rund 
20  mg  in  1  Liter.  Diese  Verschiedenheit  ist  für  die  Aufnahme  von  Blei  nach  den 
vorstehenden  Erörterungen  von  Interesse. 

In  einer  ersten  Versuchsreihe  sollten  die  beiden  Grundwässer  möglichst  unver- 
ändert zur  Einwirkung  auf  Blei  gebracht  werden.  Von  einer  unmittelbaren  Verbindung 
der  erforderlichen  Apparate  mit  der  Heberleitung  auf  dem  Exerzierplatz  und  mit  der 
Rohrleitung  des  Quellschachtes  auf  dem  Kiebitzheger  mußte  wegen  technischer 
Schwierigkeiten  Abstand  genommen  und  die  Anschlußstellen  hinter  die  Pumpen  ver- 
legt werden.  Der  Betrieb  des  Wasserwerkes  war  während  der  Versuchstage  derart 
eingerichtet,  daß  jedes  der  beiden  Grundwässer  durch  eine  besondere  Pumpe  gefördert 
wurde.  Die  Versuchsanordnung  war  so  getroffen  worden,  daß  eine  Berührung  des 
Wassers  mit  der  atmosphärischen  Luft  möglichst  ausgeschlossen  war  und  auch  der 
Druck  nicht  so  weit  vermindert  wurde,  daß  eine  Abscheidung  der  gelösten  Gase  in 
den  Einwirkungsgefäßen  stattfinden  konnte. 

Die  benutzten  Apparate  sind  Seite  346  beschrieben  worden  (Fig.  3  u.  4). 

Um  die  Apparate  anschließen  zu  können,  waren  die  eisernen  Druckrohre  in  der 
üblichen  Weise  unter  Verwendung  sogenannter  Anbohrhähne  durchbohrt  worden. 
Nach  Abstellung  der  Schieberventile  wurden  die  Apparate  so  eingesetzt,  daß  die  gläsernen 
Zuführungsröhren  in  der  Mitte  der  Druckrohre  endeten. 

Das  Grundwasser  vom  Exerzierplatz  enthielt  an  der  Entnahmestelle  für 
die  Versuche  zwischen  den  Vorpumpen  und  der  Enteisenungsanlage,  ebenso  wie  im 
Sammelbrunnen  keinen,  oder  doch  nur  Spuren  von  Sauerstoff.  Bei  acht  Prüfungen 
wurden  zweimal  Spuren  gefunden;  doch  ist  nicht  zu  entscheiden,  inwieweit  Versuchs- 
fehler in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  hierbei  in  Betracht  kommen.  Der 
nach  der  Trillichschen  Methode  bestimmte  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  (berechnet 
auf  CO»)  wurde  zwischen  38,7  und  41,9  mg  =  0,88  bis  0,95  Millimol  im  Liter  gefunden 
(Tabelle  4).  Dazu  ist  zu  bemerken,  daß  diese  an  sich  nicht  bedeutenden  Schwankungen 
reichlich  innerhalb  der  Fehlergrenze  der  hierbei  benutzten  Methode  (vergl.  Seite  352) 
liegen.  Im  Mittel  aus  allen  fünf  Bestimmungen  berechnen  sich  39,8  mg  =  0,90  Milli- 
mol in  1  Liter. 


I.  Vorhalten  der  beiden  unveränderten  Grundwasser  gegen  Blei. 
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Tabelle  4 l).    Einwirkung  des  Grundwassers  vom  Exerzierplatz  auf  Blei. 

Vereuchaanordnung  nach  Fig.  3  und  4.    Das  Einwirkungsgeftß  enthielt  etwa  80  m  Bleispane 
1,6  mm  Breite.    Der  Versuch  wurde  an  Ort  nnd  Stelle  ausgeführt  und  dauerte 
85.  Mai  1904,  10  Uhr  vormittags  bis  tum  28.  Mai,  6  Uhr 
Die  Vorlage  wurde  alle  acht  Stunden  gewechselt. 
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die  in  je 

8  Std. 
durch  d. 
Ei  n  wir- 
kungsge 
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3 


4,05  1 


4,20 


3,75 
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4,20 
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Tem- 
pera- 
tur 
•C. 


Druck 

am 
oberen 
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0.57  „ 
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0,43 


0,45 
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Die  Bleimenge,  welche  von  diesem  Wasser  unter  den  oben  angegebenen  Ver- 
suchsbedingungen  in  Lösung  gebracht  wurde  (Tabelle  4,  Spalte  4),  betrug  anfänglich 
0,96  mg  in  1  Liter')  und  ging  während  der  80 ständigen  Versuchsdauer  bis  auf  0,45, 
also  etwa  die  Hälfte  des  Anfangswertes  herab.  Die  Bleispäne  waren  nach  Beendigung 
des  Versuches  blank  und  scheinbar  unverändert. 


(Qraphiiobe  Darstellung 


Tom  Exerzierplatz  auf 

4.) 


IT* 


4Tmj 


>    ,d    ■  »   y   u   y   »   «o   «6   y    y   y   M  ?,» 


Bein 
H   M  »- 


Um  «MU^di»  Zum  4w. 
<HI  I  Hh 
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o- 


II 
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1  T«, 

k  MX  ü 
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(»  Mi.  IM«) 


(77  VI"* 


»  Mm  IWt) 


Fi«.  7. 


Bei  der  Untersuchung  des  Grundwassers  vom  Kiebitzheger  konnte  der  Be 
trieb  der  Wasserförderungsmaschine  nicht  gleichmäßig  durchgeführt  werden,  da  einer- 
seits infolge  des  herrschenden  Niederwassers  die  Ergiebigkeit  des  Quellschachtes 
verringert  war,  und  anderseits  der  Wasserverbrauch  in  der  Stadt  an  den  Versuchs- 
tagen infolge  plötzlich  eingetretener  hoher  Lufttemperatur  so  erheblich  gestiegen  war, 
daß  die  Anlage  zur  Wasserlieferung  so  weit  als  möglich  in  Anspruch  genommen  werden 
mußte.  Die  Wasserförderung  aus  dem  (Kiebitzheger)  Sammelbrunnen  hinter  dem 
Maschinenhause  mußte  jedesmal  unterbrochen  werden,  wenn  das  Wasser  im  Brunnen  so- 
weit gefallen  war,  daß  die  Pumpe  Luft  mitsaugte.    Schon  einige  Zeit  vorher  stieg  der 


')  Wegen  der 


Bedeutung  der  Bleiwerte  vergl.  S.  861. 
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Tabelle  51)     Einwirkung  des  Grundwassers  vom  Kiebitzheger  auf  Blei. 

Versuchaanordnung  nach  Fig.  3  und  4.    Das  Einwirkungsgefäß  enthielt  etwa  80  m  Bleispane 
von  1,5  tum  Breite.    Der  Versuch  wurde  an  Ort  und  Stelle  ausgeführt  und  dauerte  ununter- 
brochen vom  85.  Mai  1904,  10  Uhr  vorm.  bis  zum  28.  Mai,  4  Uhr  45  nachmittags. 
Die  Vorlage  wurde  alle  sechs  bis  acht  Stunden  gewechselt. 
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Sauerstoffgehalt  des  Wassere  erheblich  an,  weil  dann  einerseits  das  vom  Quellschncht 
zuströmende  Wasser  Luft  mitbrachte,  und  anderseits  bei  niedrigem  Wasserstande  im 
Sammelbrunnen  die  Ausflußöflhung  des  Dückerrohres  höher  lag  als  der  Wasserspiegel, 
und  das  herabfallende  Wasser  reichlich  mit  Luft  in  Berührung  kam.  Während  die 
Maschine  stillstand,  floß  das  in  dem  Druckrohre  stehende  Wasser  durch  den  Apparat. 
Bei  den  Abmessungen  dieses  Rohres  (ca.  1000  m  l>änge  und  30  cm  Durchmesser)  war 


Einwlrknng  de*  Grundwassers  Tom  Ktebltihegrer  auf  Biel. 

(Graphwehe  Darstellung  su  Tabelle  6.) 
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eine  Zumischung  von  zurückfließendem,  mit  Natronlauge  versetzten  Reinwasser  von  der 
Stadt  her  nicht  zu  befürchten;  die  täglich  mehrmals  vorgenommene  Bestimmung  der 
freien  Kohlensäure  hätte  auch  das  Hinzutreten  solchen  Wassers  erkennen  lassen. 

Wie  die  Tabelle  5  zeigt,  war  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  im  Kiebitzheger 
Wasser  im  Durchschnitt  19,5  mg  in  1  Liter.  Der  Sauerstoffgehalt  bewegte  sich  aus 
den  angeführten  Gründen  in  verhältnismäßig  schnellem  Wechsel  zwischen  1,6  und 
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7  mg  in  1  Liter.  Die  von  dem  Wasser  aufgenommenen  Bleimengen  schwankten  un- 
regelmäßig zwischen  0,6  und  1,05  mg  in  1  Liter1);  daß  sie  trotz  des  viel  niedrigeren 
Gehaltes  an  freier  Kohlensäure  im  allgemeinen  größer  sind  als  bei  dem  Wasser  vom 
Exerzierplatz,  ist  offenbar  auf  die  Anwesenheit  beachtenswerter  Mengen  von  Sauer- 
stoff zurückzuführen.  Ein  direkt  erkennbarer  Zusammenhang  zwischen  dem  Sauer- 
stoffgehalt und  den  jeweilig  gelösten  Bleimengen  war  bei  den  unregelmäßigen  Verhält- 
nissen nicht  zu  erwarten. 

Eine  Verschiedenheit  im  Verhalten  der  beiden  Wässer  gegenüber  Blei  gab  sich 
auch  äußerlich  zu  erkennen;  während  nämlich  die  Späne  nach  Beendigung  des 
80  stündigen  Versuches  mit  dem  Exerzierplatzwasser  noch  blank  erschienen ,  waren 
sie  durch  Berührung  mit  dem  Kiebitzheger  Waaser  kräftig  blaugrau  angelaufen. 

Nachdem  hierdurch  das  Verhalten  der  beiden  Rohwässer  gegen  Blei  festgestellt 
worden  war,  kam  als  nächste  Aufgabe  die  Untersuchung  dieser  beiden  Wasserarten 
nach  Aufnahme  größerer  Sauerstoffmengen  durch  Berührung  mit  der  atmosphärischen 
Luft  in  Betracht. 

2.  Verhalten  der  beiden  Grundwässer  gegen  Blei,  nach  Aufnahme  von  Sauerstoff 
durch  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft. 

Auf  ihrem  Wege  durch  das  Wasserwerk  bietet  sich  den  beiden  Grundwassern 
an  verschiedenen  Stellen  Gelegenheit  zur  Aufnahme  von  atmosphärischer  Luft.  Beim 
Grundwasser  vom  Exerzierplatz  wird  zum  Zwecke  der  Enteisenung  die  Sauerstoffauf- 
nahme durch  eine  ausgiebige  Lüftung  herbeigeführt.  Vom  Kiebitzheger  Wasser,  welches 
übrigens,  wie  die  Untersuchungen  gezeigt  haben,  bereits  im  Quellschacht  etwas  Sauer- 
stoff enthält,  werden  zeitweilig  schon  vor  Eintritt  in  die  Pumpen  erhebliche  Sauer- 
stoff- (Luft  )  mengen  aufgenommen.  Schließlich  findet  auch  beim  Durchgange  durch 
die  Wassertürme  eine  Berührung  des  Wassers  mit  der  Luft  statt. 

In  Anbetracht  des  Umstände«,  daß  für  die  BleilöeungBfähigkeit  der  Dessauer 
Wässer  die  gleichzeitige  Anwesenheit  der  beiden  Gase  Sauerstoff  und  Kohlensäure 
zu  berücksichtigen  ist,  soll  auf  experimentellem  Wege  zunächst  beantwortet  werden, 
wieviel  Blei  von  jedem  der  beiden  Wässer  unter  den  beschriebenen  Versuchsbedingungen 
gelöst  wird,  wenn  Sauerstoff  und  Kohlensäure  in  denjenigen  Mengen  vorhanden  sind, 
welche  im  Rohrnetze  der  Stadt  unter  der  Voraussetzung  zu  erwarten  wären,  daß  keine 
ZuBätze  zur  Bindung  der  freien  Kohlensäure  gemacht  werden.  Einen  Anhaltspunkt 
für  die  Menge  des  sich  lösenden  Sauerstoffs  können  diejenigen  Werte  geben,  welche 
in  dem  filtrierten  Reinwasser  und  dem  Wasser  aus  dem  Rohrnetze  der  Stadt  gefunden 
worden  sind  (6,7  bis  8,2  mg  in  1  Liter).  Es  sei  bemerkt,  daß  diese  Sauerstoffmengen 
noch  erheblich  hinter  der  Konzentration  der  Sättigung  an  Luft  für  die  gegebenen 
Temperaturen  zurückbleiben.  Nach  den  Untersuchungen  von  L.  W.  Winkler  (Ber. 
d.  Deutsch.  Chem.  Ges.,  Bd.  22,  1889,  S.  1764)  berechnen  sich  für  unter  Atmo- 
sphärendruck mit  Luft  gesättigtes  Wasser  folgende  Sauerstoffmengen,  denen  die  tat- 
sächlich im  Dessauer  Wasser  gefundenen  gegenübergestellt  sind: 


')  Wegen  der  absoluten  Bedeutung  der  Bleiwerte  vergl.  8.  851. 
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Temperatur 

Art  der  Wasserprobe 

Sauerstoffgehalt 

berechnet 
nach  L.  W.  Winkler 
(ccm  im  Normalzustände) 

gefunden 

9,8» 

Reinwasser  am  21.  Juli  1904  .    .  . 

7,91  ccm  =  11,29  mg  in  1  1 

7,4  mg  in  1  1 

10,8* 

„         „   16.  Juni  1903  .   .  . 

7,87  „    =11,23  „     „  11 

7,9  „  „11 

11,0» 

Leitungswasser  in  der  Stadt 

am  16.  Juni  1908  . 

7,69  „    =10,99  „    „  11 

8,2  „  .11 

13,0* 

Leitungswasser  in  der  8tadt 

am  21.  Juli  1904  . 

7,85  „    =10,60  n    „  11 

«.7  „  „11 

Der  Gebalt  des  Grundwassers  vom  Exerzierplatz  an  freier  Kohlensäure  erfährt 
bei  der  Durchlüftung  des  Wassers  eine  bedeutende  Abnahme;  so  enthielt  hei  der 
Untersuchung  am  16.  Juni  1903  das  Rohwasser  in  1  Liter  35,6  mg  freie  Kohlensäure, 
während  im  Reinwasser  —  dem  an  diesem  Tage  kein,  oder  doch  nur  eine  unbedeutende 
Menge  Kiebitzheger  Wasser  beigemischt  sein  konnte,  —  in  1  Liter  nur  25,4  mg  davon 
vorhanden  waren.  In  dem  Grundwasser  vom  Kiebitzheger,  welches  der  Enteisenung 
nicht  unterworfen  wird,  wurden  in  1  Liter  14,9  und  19,0  mg  freie  Kohlensäure  ge- 
funden (vergl.  Tabelle  1).  Der  Kohlensäuregehalt  scheint  nach  den  Untersuchungen 
HeyerB  (a.  a.  O.  S.  22)  mit  dem  Wasserstande  der  Mulde  zu  schwanken. 

Diesen  Ergebnissen  entsprechend,  wurden  bei  den  folgenden  Versuchen  die 
Wässer  auf  einen  Gehalt  von  etwa  8  mg  Sauerstoff  und  bis  zu  etwa  30  mg  Kohlen- 
säure in  1  Liter  gebracht. 

Als  Material  für  die  in  den  Tabellen  6,  7  und  8  zusammengestellten  Versuche 
dienten  Proben  der  Rohwässer,  die  am  26.  Mai  1904  aus  dem  Sammelbrunnen  der 
Heberleitung  vom  Exerzierplatz  und  aus  dem  Quellschacht  auf  dem  Kiebitzheger  ge- 
schöpft worden  waren.  Durch  diese  Wässer  wurde  reine,  filtrierte  Luft,  die  vor  dem 
Fenster  des  Laboratoriums  entnommen  wurde,  hindurchgesaugt,  wobei  der  Sauerstoft 
auf  etwa  8  mg  in  1  Liter  anstieg.  Nach  dem  Abfiltrieren  des  ausgeschiedenen  Eisen- 
hydroxydeB  wurde  der  Gebalt  an  freier  Kohlensäure,  der  infolge  der  Durchlüftung 
stark  vermindert  worden  war,  auf  etwa  30  mg  in  1  Liter  gebracht.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  ein  kleiner  Teil  des  betreffenden  Wassers  mit  reiner  Kohlensäure  gesättigt  und 
von  dieser  Lösung  der  Hauptmenge  soviel  zugesetzt,  bis  der  gewünschte  Gehalt  erreicht 
worden  war. 

Jede  Versuchsreihe  erstreckte  sich  über  3  bis  4  Tage.  Das  Wasser  floß  hierbei 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  0,5  Liter  in  1  Stunde  durch  die  mit  Bleispänen  be- 
schickten Apparate.  Die  Temperatur  wurde  durch  Kühlung  mit  WasBerleitungswasser 
auf  etwa  13°  gehalten.  Während  nun  bei  den  Versuchen  mit  diesen  beiden  Wässern 
die  Durchlüftung  und  Einstellung  des  Kohlensäuregehaltes  im  Laboratorium  vor- 
genommen worden  war,  wurde  weiterhin  noch  eine  Versuchsreihe  mit  dem  enteisenten 
und  filtrierten  Wasser  aus  dem  Reinwasserbassin   ausgeführt  (Tab.  7).  Die 
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Probe  war  zwar  unter  entsprechenden  Vorsichtsmaßregeln ')  entnommen  worden, 
um  den  Gasgehalt  möglichst  unverändert  zu  lassen;  immerhin  war  es  nicht  zu  ver- 
meiden gewesen,  daß  der  Sauerstoffgehalt  von  7,4  auf  8,0  mg  in  1  Liter  heraufging, 
wogegen  die  Menge  der  freien  Kohlensäure  von  27,9  auf  21,0  mg  in  1  Liter  abnahm. 
Dieses  Wasser  wurde  so  verwendet,  wie  es  im  Laboratorium  eintraf. 

Einwirkung  des  Grundwassers  vom  Exerxierplat*  anf  Blei  nach 
kBBstlicher  ZnfBhruDg  tob  Sauerstoff. 

rQr»pbi»che  Darstellung  tu  Tabelle  6.) 


Ifi     20     gS     80     3t,     4U     Ii     »0  «0     t^     70     Ii  so 


10 


Sauer«  toff 
in  II  UWr 


2 

I,- 


Frcir  Kohlensauro  (COj) 
in  I)  Wwmt. 


Bleimenge, 
weiebe  in  II  Wtuef  grlc»t  wunta 


1  TM 


3.  T*. 


tO      «i     70      74  MStuH<D 


Fi*.  !». 


'i  Der  Ballon  wurde  fast  bi«  unter  den  Stopfen  gefüllt.     Die  Füllung  geschah  mi**«1' 
einen  Trichters,  dessen  Rohr  bis  auf  den  Boden  des  Ballons  reichte.    Das  zuerst  eins"" 
Wasser  wurde  durch  Nachließen  verdrängt. 
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Tabelle  6l).    Einwirkung  de»  Grundwas sere  vom  Exerzierplatz  auf  Blei 

nach  künstlicher  Zuführung  von  Sauerstoff. 

Versucbeanordnung  nach  Fig.  1  und  2.     Das  EinwirkungBgefäß  enthielt  etwa  80  in  Bleisp&ne 
von  1,6  mm  Breite.    Das  Grundwasser  für  diese  Versuchsreihe  wurde  am  26.  Mai  1904  aus  dem 
Sammelbrunnen  der  Heberleitung  entnommen  nnd  im  Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesund 
heitsamtes  auf  den  entsprechenden  Sauerstoflgt 'halt  gebracht. 


Ein* 

Tag 

rirkungszeit 
Stunden 

Wasser- 
menge,  die 
in  je  8  Std. 
durch  das 

Einwir- 

in  die  Vor- 
lage abfloß 

Gehalt 
an 

Sauerstoff 
in  1  1 

Gehalt 
an  freier 
Kohlen- 
säure 
(CO^inl) 

Gelöste 
Blei- 
menge 
berechnet 
auf  1  1 

Bemerkungen 

1.  Tag 
8.  Tag 

8.  Tag 

4.  Tag 
Tabelle  7* 

Versnohsaiior 
von  1,5  rom  1 

Von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 
von  6  Uhr  nachm. 

bis  1  Uhr  vorm. 

von  1  Uhr  vorm. 

bis  9  Uhr  vorm. 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 
von  6  Uhr  nachm. 

bis  1  Uhr  vorm. 

von  1  Uhr  vorm. 

biH  9  Uhr  vorm. 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 
von  6  Uhr  nachm. 

bis  1  Uhr  vorm. 

von  1  Uhr  vorm. 

bis  9  Uhr  vorm. 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 

).  Einwirkung 

linung  nach  Fig.  1 
breite.    Die  Wsssorj- 

}  8,98  1 
}  4,15  . 
}  4,20, 
}  4,16  . 
}  4,15  „ 
]  4,17  » 
}  4,08  „ 
}  MO  „ 
}  4,19  „ 
j  4,06  „ 

von  ent 

basai 

und  8.  Dl 
robe  fDr  die 

8,1  mg 
8,8  „ 

8^  „ 

eisenter 
n  auf  B 

JS  Einwirt 
se  Versuch 

81,0  mg 
87,0  „ 
22,0  , 

17,5  „ 

a  Waase 

lei. 

mngsgefHß 
greihe  wtn 

2,41  mg 
8,48  „ 

8.08  „ 
8,82  „ 
8,47  f, 
2,46  , 

2.09  „ 
8,14  „ 
2,18  „ 
1.77  „ 

r  aus  c 

enthielt 
de  am  81. 

Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versuchsreihe 
zwischen  18,6  und 
14,7*;  im  Mittel 
betrug  sie  13,7'. 

lern  Reinwasser- 

etwa  80  in  Bloinpfliie 
Juli  1904  ontiiomnicn. 

Ein* 

Tag 

»irkungBseit 
Standen 

Wasser- 
monge,  die 
iu  je  8  Std. 
durch  das 

Einwir- 

in  die  Vor- 
lage abfloß 

Gehalt 
an 

Sauerstoff 
in  1  1 

Gehalt 
an  freier 
Kohlen- 
saure 
CCO«)inll 

Gelöste 
Blei- 
menge 
berechnet 
auf  1  1 

Bemerkungen 

1.  Tag 

Von  9  Uhr  vorm. 
bis  6  Uhr  nachm. 
von  6  Uhr  nachm. 

bis  1  Uhr  vorm. 

}  8,55  1 
}  3,48. 

8,0  mg 

81,0  mg 

1,54  mg 
1,89  . 

Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versuchsreihe 
zwischen  19,0*)  u. 
12,8»;  im  Mittel 
betrug  sie  18,1* 

')  V«rj L  Marm  Flu.  9. 
*)   V»r*L  hl»no  Fly.  ID. 


Art»,  ft.  d.  Ktl««rtlebm  G*Mir.rth.lU»mt«.    Bd.  XJU1L  g,| 
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Einwirkungsseit 

Wasser- 
menge,  die 
in  je  8  Std. 
durch  das 

Gehalt 
an 

Gehalt 

All  frf'ipr 
tau  jwivi 

Kohlen- 
saure 

(CO,)  in  11 

Geloste 
Blei- 
menge 
berechnet 
auf  1  1 

lag 

.Stunden 

Einwir- 
kuugsgcfilß 
in  die  Vor- 
lage abfloß 

Sauerstoff 
in  1  1 

Bemerkungen 

2.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bia  9  Uhr  vorm. 

1  400  1 

1  60  mir 

1,W  lug 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  6  Uhr  nachm. 

8.1  ma 

1  46 

von  6  Uhr  nachm. 
bis  1  Uhr  vorm. 

1  400 

145 

8.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

1   4,07  . 

1,41  . 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 

\  4.10  . 

8.8 

1.87  . 

*****  ir 

von  6  Uhr  nachm. 
bis  1  Uhr  vorm. 

J  4,26. 

1,1»  , 

4.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

)  4,86. 

1,16  . 

von  9  Uhr  vorm. 
bia  6  Uhr  nachm. 

!  4,16. 

8,1  . 

10,6  . 

1,06  „ 

Tabelle  81).    Einwirkung  des  Grundwassers  vom  Kiebitaheger  auf  Blei 

nach  künstlicher  Zuführung  von  Sauerstoff. 

Versnchsanordnung  nach  Fig.  1  und  2.   Das  Einwirkungsgefaß  enthielt  etwa  80  m  Bleispane 
von  1,6  mm  Breite.    Das  Grundwasser  für  diese  Versuchsreihe  wurde  am  26.  Mai  1904  aus  dem 
Kiebitxheger  Quellschacbt  entnommen  und  im  Laboratorium  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes 
auf  den  entsprechenden  8auerstoffgehalt  gebracht. 


Einwirkung»  teit 

Wasser 
menge,  die 
in  je  8  Std. 

durch  das 
Einwir- 
kungsgefiifl 
in  die  Vor- 
lage abfloß 

Gehalt 
an 

Sauerstoff 
in  11 

Gehalt 
an  freier 

Kohlen- 
saure 
(CO,)  in  11 

Gelöste 
Blei- 
menge 
berechnet 
auf  1  1 

Bemerkungen 

T»g 

Stunden 

1.  Tag 

2.  Tag 

8.  Tag 
»)  V.r,L 

Von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 
von  5  Uhr  nachm 

bis  1  Uhr  vorm. 

von  1  Uhr  vorm. 

bis  9  Uhr  vorm. 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 
von  5  Uhr  nachm. 

bis  1  Uhr  vorm. 

von  1  Uhr  vorm. 

bis  9  Uhr  vorm. 

hUrm  Fl».  II. 

{  8,84  1 
)  4,06  . 
}  4,82  . 
I  4,04  . 
!  4,18  „ 
)   4,07  . 

9,0  mg 
9,4  „ 

29,2  mg 
26,5  „ 

2,68  mg 
2,54  . 
2,80  „ 
1,92  „ 
1,90  „ 
1.90  . 

Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versuchsreihe 
zwischen  12,4  and 
14,8»;  im  Mittel 
betrug  sie  12,8» 
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von  enteisentem  IVaaser  buh  de 
bansin  auf  Blei. 

(Uraphiache  Darstellung  in  Tabelle  7 


4,     »O     Ii     W     Ii     ff     M     40     IS     fru     frt     80     M     70  76 


1 


Sauerstoff 
in  II  W«et. 


Freie  Kohlenaaure  (COs) 
in  II  Wmer. 


BleimengR, 


"»     Mi     \S     iS    25     SO    f&     40    4»    M     &»    >0     t't     70  7?* 


NflF 


5  T„ 


Fig.  10. 


Einwirkung  des  Grundwasser*  vom  Kiebitz- 
heger auf  Blei  nach  künstlicher  ZofUhrungr 


1 
1 


(Graphische  Darstellung  zu  Tabelle  8.) 
l  t_H  12*  3  Tm 

1      III     II     ill     »     30     3S     10     «6  KLStuodon 


Sauerstoff 

iD   II  »W. 


COt  i 
30 


4 

i 


Freie  Kohlenaaure  (CO2) 
in  II  Wexer 


Bleimenge, 
in  II  VvWgtJö« 


i     lo    i»    to    »    E0    A  40 


Fig.  11. 


Aus  den  Tabellen  6,  7  und  8  geht  hervor,  daß  der  Sauerstoffgehalt  bei 
allen  drei  Versuchen  annähernd  der  gleiche  war,  nämlich  8,0  bin  9,4  mg  in  1  Liter. 
Der  Kohlensäuregehalt  hingegen  war  sehr  verschieden  hoch  und  ging  bei  jeder 
Versuchsreihe  von  einem  höchsten  Anfangswert  beständig  zurück.  Letzteres  ist  darauf 
zurückzuführen,  daß  Kohlensäure  aus  dem  Wasser  in  den  Luftraum  übertrat,  der  sich 
beim  Leerlaufen  der  Vorrategefäße  infolge  des  Zutritts  der  Außenluft  durch  das 
Mariottesche  Rohr  fortwährend  vergrößerte. 

Die  Bleimengen1),  welche  von  den  Wässern  aufgenommen  wurden,  zeigen  sowohl 
bei  dem  im  Laboratorium  auf  seinen  Oasgehalt  eingestellten  Grundwasser  vom  Exerzier- 
platz als  auch  bei  der  aus  dem  Reinwasserbassin  geschöpften  Probe,  von  der  ersten 


l)  Wegen  der  absoluten  Bedeutung  der  Bleiwerte  vergl.  8.  851. 


24* 
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zur  zweiten  8  stündigen  Versuchsperiode  einen  Anstieg  (vergl.  Tabelle  6  und  7, 
Spalte  6  und  die  graphischen  Darstellungen  Fig.  9  und  10);  dann  aber  einen  ziemlich 
gleichmäßig  verlaufenden  Abfall,  sodaß,  abgesehen  von  der  geringeren  Bleilösung  in  den 
ersten  Stunden,  ein  unverkennbarer  Zusammenhang  zwischen  der  freien  Kohlensäure 
und  der  gelösten  Bleimenge  bemerkbar  wird. 

Beim  Kiebitzheger  Wasser  waren  die  ermittelten  Bleiwerte  um  einige  Zehntel  mg 
in  1  Liter  niedriger  als  bei  dem  Wasser  vom  Exerzierplatz.  Daß  das  Kiebitzheger 
Wasser  etwas  weniger  Blei  löst,  dürfte  auf  die  schon  erwähnte  Schutzwirkung  der 
Hydrokarbonate  zurückzuführen  sein,  die  in  diesem  Wasser  nach  Tabelle  1  reichlicher 
vorhanden  sind  als  in  dem  Wasser  vom  Exerzierplatz. 

Um  den  Einfluß  verschiedener  Mengen  freier  Kohlensäure  besser  zum  Ausdruck 
zu  bringen,  wurden  in  Fig.  12  die  graphischen  Darstellungen  der  Figuren  9,  10  und  11 
in  der  Weise  übertragen,  daß  (unter  Weglassung  der  beiden  Anfangswerte  von 
Tabelle  6  und  7)  die  Abszissen  den  Gehalt  an  freier  Kohlensäure,  die  Ordinaten  die 
gelösten  Bleimengen  bedeuten. 

Beziehungen  zwischen  (relönter  Blelmeuge  und  Gehalt  an  freier  Kohlenslire  (COJ 
bei  Dessauer  Wässern,  welche  annähernd  die  gleiche  Menge  Sauerstoff  enthielten. 

(ZuaamnienfaKsung  der  graphiacben  Dantellungen  in  den  Figuren  9,  10  und  11.) 
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1 .  Grundwasser  vom  KxereierpUtx,  im  Laboratorium  auf  den  entsprechenden  8auentoffgehalt 
gebracht. 

8.  ExersierpletcwasMr  au«  dem  Reinwawcrbajurin. 

S.  Grundweeeer  vom  KiebiUheger,  im  Laboratorium  an!  den  entaprechenden  Sauentoffgehalt 
gebrecht. 

Fig.  12. 
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Die  Fig.  12  zeigt,  daß  bei  Kohlensäuremengen  zwischen  30  und  10  mg  in  1  Liter 
die  gelöste  Bleimenge  mit  dem  Kohlensäuregehalt  kontinuierlich  abnimmt,  wobei  sich 
die  Kurven  der  beiden  Versuchsreihen  mit  dem  Exerzierplatzwasser  und  Reinwasser  in 
guter  Übereinstimmung  ergänzen.  Die  Bleimengen  beim  Kiebitzheger  Wasser  bleiben, 
wie  schon  erwähnt,  hinter  denjenigen,  welche  mit  dem  Exerzierplatzwasser  bei  gleicher 
Kohlensäuremenge  erhalten  worden  sind,  etwas  zurück. 

Im  Vergleich  mit  der  Wirkung  des  sauerstoffreien  Rohwassers  vom  Exerzier 
platz  aut  Blei  (Tab.  4)  zeigen  die  vorstehenden  Versuchsreihen,  daß  die  Mitwirkung  dos 
Sauerstoffs  bei  der  Auflösung  des  Bleies  wesentlich  ißt,  denn  1  Liter  Exerzierplatzwasser 
löste  vor  der  Aufnahrae  von  Sauerstoff  trotz  eines  Gehaltes  von  40  mg  Kohlensäure 
im  Maximum  des  80  ständigen  Versuches  nur  0,96  mg  Blei ;  nach  der  Aufnahme  von 
etwa  8  mg  Sauerstoff  jedoch  löste  dasselbe  Wasser  bei  einem  Gehalte  von  rund  30  mg 
Kohlensäure  3,5  mg  Blei,  und  bei  einem  Gehalte  von  10,6  mg  Kohlensäure  noch 
1,05  mg  Blei  auf. 

Die  Versuche  mit  dem  Kiebitzheger  Rohwasser  können  aus  den  Seite  859 
angeführten  Gründen  zu  einem  eingehenderen  Vergleich  nicht  herangezogen  werden. 
Die  Versuche  lassen  nur  erkennen,  daß  auch  dieses  Wasser  bei  höherem  Kohlensäure- 
und  Saueretoffgehalt  mehr  Blei  löst,  als  bei  Anwesenheit  geringerer  Mengen  beider  Gase. 
Hiernach  können  die  Versuchsergebnisse  dieses  Abschnittes  dahin  zusammengefaßt  werden : 

1.  Das  BleilösungBvermögen  der  Rohwässer  wird  durch  Aufnahme 
von  Sauerstoff  bei  der  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft  erhöht. 

2.  Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Sauerstoff  und  freier  Kohlen- 
säure, also  in  dem  enteisenten  „Reinwasser"  nimmt  das  BleilösungBver- 
mögen mit  sinkendem  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  ab. 

Da  mit  einer  Entfernung  des  Sauerstoffs  in  der  Praxis  nicht  zu  rechnen  ist, 
kann  es  sich  nur  darum  handeln,  den  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  möglichst  herab- 
zusetzen, wie  dies  z.  B.  durch  den  Zusatz  von  Natronlauge  geschieht.  Es  wäre 
also  nunmehr  zu  prüfen,  welche  Wirkung  die  auf  diese  Weise  bewirkte  Verminderung  der 
freien  Kohlensäure  in  den  lufthaltigen  Wässern  auf  deren  bleilösende  Eigenschaft  ausübt. 

S.  Verhalten  des  aus  dem  Rohrnetz  der  Stadt  entnommenen,  mit  Natronlauge 

versetzten  Wassers  gegen  Blei. 

Im  vorigen  Abschnitt  ist  die  bleilösende  Eigenschaft  der  beiden  Rohwässer  nach 
Aufnahme  von  Sauerstoff  durch  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  festgestellt 
worden,  wobei  auch  eine  aus  dem  Reinwasserbassin  entnommene  Probe  zur  Unter- 
suchung gekommen  ist. 

Bevor  das  Reinwasser  in  das  Stadtrohrnetz  gelangt,  wird  ihm  zur  Beseitigung 
seiner  bleilösenden  Eigenschaft  (ebenso  auch  dem  zeitweilig  direkt  in  das  Stadtrohrnetz 
gedrückten  Wasser  vom  Kiebitzheger)  gegenwärtig  Natronlauge  in  solcher  Menge  zu- 
gesetzt, daß  die  freie  Kohlensäure  bis  auf  einige  Milligramm  im  Liter  gebunden,  d.  h. 
in  Hydrokarbonat  übergeführt  wird. 

Die  in  dem  so  „korrigierten"  Wasser  verbleibende  Menge  der  freien  Kohlensäure 
ist  infolge  der  eigenartigen  Betriebs  Verhältnisse  gewissen  Schwankungen  unterworfen. 
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Nach  Angabe  von  Heyer  waren  i.  B.  die  monatlichen  Durchschnittswerte  für  das 
enteisente  Reinwasser  nach  der  Korrektion  im  Jahre  1903  im  Juli  8,20,  im  August 
7,40,  im  September  5,57,  im  Oktober  6,38,  im  November  5,28  mg  Kohlensäure 
in  1  Liter.  Am  15.  Juni  desselben  Jahres  betrug  der  Säuregehalt  9,2  mg  („schon 
zu  hoch"  nach  Heyer),  er  war  am  17.  beiw.  18.  Juni  auf  15,2  bezw.  16,7  mg 
gestiegen  und  dann  im  Verlaufe  der  nächsten  Tage  wieder  auf  8,4  und  8,6  mg  herab- 
gegangen. Um  das  Verhalten  des  durch  Natronlauge  „korrigierten"  Leitungswassers, 
so  wie  es  mit  den  bleiernen  Hausanschlüssen  der  Stadt  in  Berührung  kommt,  unter 
den  hier  benutzten  Versuchsbedingungen  kennen  zu  lernen,  wurde  am  21.  Juli  1904 
aus  einem,  im  Hofe  des  Rathausee  befindlichen  Wasserpfosten  nach  etwa  halbstündigem 
Ablaufenlassen  in  der  auf  Seite  362  angegebenen  Weise  eine  Wasserprobe  entnommen. 
(Wegen  der  Zusammensetzung  vergl.  Tabelle  1.) 

Das  Wasser  wurde  in  dem  Zustande  in  Versuch  genommen,  in  welchem  es  im 
Laboratorium  des  Gesundheitsamtes  eintraf.  Durch  den  Transport  war  eine  kleine 
Erhöhung  des  SauerstofTgehaltes  (von  6,7  auf  7,0  mg  in  1  Liter)  eingetreten.  Der 
Gehalt  an  freier  Kohlensäure  war  unverändert  7,7  mg  in  1  Liter  geblieben. 

Tabelle  9.    Einwirkung  von  „korrigiertem"  Dessauer  Wasserleitungs- 
wasser auf  Blei. 

(Die  „Korrektur"  war  auf  dem  Wasserwerke  nach  den  Angaben  von  Prof.  Heyer  durch  Zusatz, 
von  Natronlauge  erfolgt.)   Die  Wasserprobe  für  diese  Versuchsreihe  wurde  am  21.  Juli  1904  aus 
einem,  im  Hofe  des  RathauscB  befindlichen  Wasserpfosten  entnommen.  Versuchsanordnung  nach 
Fig.  1  und  8.    Das  Einwirkung»- fuß  enthielt  etwa  80  m  Blcispäne  von  1,5  mm  Breite. 


Wasser 

Einwirkungsseit 

menge,  die 
in  je  8  8td. 
durch  das 

Oehalt 
an 

Tag 

Stunden 

Einwir- 
kuiiRBgefali 
in  die  Vor- 
lage abfloß 

Sauerstoff 
in  11 

1.  Tag 

Von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 

}  8,95  1 

7,0  mg 

von  5  Uhr  nachm. 

}  8,85  „ 

bis  1  Uhr  vorm. 

8.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

)  8,90  n 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 

}  4,10  „ 

7,9  B 

von  5  Uhr  nachm. 

}  4,00  „ 

bis  1  Uhr  vorm. 

3.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

}  4,15  „ 

von  9  Uhr  vorm. 

j  4,00,, 

8,8  . 

bis  5  Uhr  nachm. 

von  5  Uhr  nachm. 

)  4,07  „ 

biB  1  Uhr  vorm. 

4.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 

)  4,07  „ 

bis  9  Uhr  vorm. 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  6  Uhr  nachm. 

}  4,00  „ 

8,8  „ 

Gehalt 
an  freier 
Kohlen- 
saure 
(CO,)  in  11 


Gelöste 
Blei- 
menge 
berechnet 
auf  1  1 


7,7  mg 


5,4  „ 


4,6  „ 


0,53  rag 

0,87  „ 

0.78  . 

0,71  . 

0,61  „ 

0,57  . 

0,57  „ 

0,54  n 

0.44  . 

0.4«  „ 


Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versuchsreihe 
zwischen  18,4  und 
16,8*;  im  Mittel 
betrag  sie  13,r. 
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Wie  aus  Tabelle  9  hervorgeht,  betrug  die  gelöste  Bleimenge  in  der  zweiten 
8  stündigen  Versuchsperiode  0,87  mg  in  1  Liter1)  und  ging  im  Verlaufe  der  80stündigen 
Dauer  des  ganzen  Versuches  auf  0,45  mg  in  1  Liter  herab.  Der  Gehalt  an  freier 
Kohlensäure  war  in  der  nämlichen  Zeit  von  7,7  auf  4,5  mg  in  1  Liter  zurückgegangen. 
Das  nicht  korrigierte  Reinwasser  (vergl.  Tabelle  7)  hatte  bei  einem  Gehalt  von  etwa 
20  mg  Kohlensäure  noch  1,9  mg  Blei  gelöst,  während  es  bei  27  mg  Kohlensäure,  d.  h. 
so  wie  es  bei  der  Probenentnahme  beschaffen  war,  nach  Extrapolation  aus  Figur  6 
etwa  2,5  mg  gelöst  haben  würde. 

Die  Versuchsreihe  mit  dem  „korrigierten"  Leitungswasser  läßt  also 
erkennen,  dafl  durch  den  Zusatz  der  Natronlauge  eine  beträchtliche  Herab- 
setzung der  bleilösenden  Eigenschaft  des  Dessauer  Reinwa6sers  bewirkt 
wird.  Sie  läßt  aber  auch  erkennen,  daß  die  freie  Kohlensäure  selbst  in 
denjenigen  Mengen,  welche  bei  der  praktischen  Ausführung  des  Verfahrens 
in  dem  Wasser  zurückbleiben,  noch  einen  merklichen  Einfluß  auf  die 
Menge  dos  in  Lösung  gehenden  Bleies  ausübt 

Wenn  also  die  Wirksamkeit  des  zur  Zeit  in  Dessau  angewandten  Korrektions- 
mittels durch  diese  Versuchsreihe  bestätigt  wird,  so  war  doch  noch  zu  prüfen,  ob 
andere  Verfahren  zur  Entfernung  der  Hauptmenge  der  freien  Kohlensäure  vielleicht 
dem  Zusätze  von  Natronlauge  vorzuziehen  seien. 

4.  Versuche  Uber  die  Wirksamkeit  des  Natronlaugezusatzes  im  Vergleich  zu  anderen 
Verfahren  zur  Entfernung  der  freien  Kohlensäure. 

Maßnahmen  zur  Beseitigung  der  Bleiaufnahmefähigkeit  des  Dessauer  Trinkwassers, 
welche  auf  der  chemischen  Bindung  der  freien  Kohlensäure  beruhen,  werden  seitens 
der  Stadtverwaltung  schon  seit  dem  Jahre  1887  in  zielbewußter  Weise  ausgeführt. 
Schon  zu  jener  Zeit  hatte  Hey  er*)  durch  seine  Arbeiten  über  die  Beseitigung  der 
bleilösenden  Eigenschaft  des  Kiebitzheger  Wassers  erkannt,  daß  der  freien  Kohlen- 
säure hierfür  eine  wesentliche  Bedeutung  zukommt.  Nach  Versuchen  mit  Kalkstein, 
Ätzkalk,  Magnesit,  Ätzmagnesia,  Soda  und  Natronlauge  wurde  von  1888  bis  1896  im 
wesentlichen  pulverisierter  Kalkspat  (kohlensaurer  Kalk,  Calcium karbonat)  benutzt. 
Solange  nur  das  Grundwasser  vom  Kiebitzheger  zur  Verwendung  gelangte,  wurde  der 
angestrebte  Zweck  durch  diesen  Zusatz  in  befriedigender  Weise  erreicht.  Als  aber 
seit  der  Erweiterung  des  Wasserwerkes  im  Jahre  1896  daa  Grundwasser  vom  Exerzier- 
platz herangezogen  wurde,  gaben  technische  Gründe  (Einschaltung  der  Enteisenungs- 
anlage) dazu  Veranlassung,  an  Stelle  von  Kalkspat,  der  dem  Wasser  in  fester  Form 
zugesetzt  werden  mußte,  zur  Anwendung  von  Flüssigkeiten  überzugehen.  Zunächst 
wurde  eine  Lösung  von  Natriumkarbonat  (Sodalösung)  und  später  eine  solche  von 
Natriumhydroxyd  (Natronlauge)  zur  Bindung  der  freien  Kohlensäure  benutzt.  Die 
beiden  letztgenannten  Stoffe  verhalten  sich  insofern  gleichartig,  als  sie,  mit  freier 
Kohlensäure  in  Berührung  gebracht,  zur  Bildung  ein  und  desselben  Salzes  (Natrium- 
hydrokarbonat)  führen,  wenn  die  Gewichtsverhältnisse  entsprechend  gewählt  werden. 

■)  Wegen  der  absoluten  Bedeutung  der  Bleiwerte  vergl.  8.  851. 

*)  Ursachen  und  Beseitigung  des  Bleiangriffs  durch  Leitungswasser.   Dessau  1888.   8.  8. 
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Bezüglich  der  Menge  des  entstehenden  Hydrokarbonats  geht  aus  den  chemischen 

Gleichungen :  Na-^ 

1.  CO,  +  NaOH  =  h>COs 

2.  CO,  +  Na.CO,  4-  H,0  =  2^a>CO, 

hervor,  daß  bei  der  Bindung  der  gleichen  Menge  freier  Kohlensäure  durch  Natrium- 
karbonat die  doppelte  Menge  Natriumhydrokarbonat  entsteht  als  bei  Verwendung  von 
Natriumhydroxyd.  Bindet  man  daher  in  ein  und  demselben  Wasser  die  freie  Kohlen- 
säure einmal  durch  Natronlauge,  ein  anderes  Mal  durch  Soda  bis  auf  denselben  Rest- 
betrag, so  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  in  letzterem  Falle  die  früher  erwähnte 
8chutswirkung  des  Natriumhydrokarbonats  noch  mehr  hervortritt.  Zur  Prüfung  dieser 
Frage  wurden  Versuche  angestellt,  bei  denen  die  Bindung  der  freien  Kohlensäure 
erst  im  Laboratorium  vorgenommen  wurde.  Die  bei  diesen  Versuchen  verwendeten 
Wasserproben  waren  unter  den  Seite  359  angegebenen  Bedingungen  am  21.  Juli  1904 
aus  dem  Reinwasserbassin  des  Deesauer  Wasserwerkes  entnommen  worden.  Das 
Reinwasser  bestand  nach  Angabe  des  Maschinenmeisters  zur  Zeit  der  Entnahme 
nur  aus  enteisentem  filtrierten  Wasser  vom  Exerzierplatz.  Es  kam  im  Laboratorium 
des  Gesundheitsamtes  mit  einem  Gehalt  von  21  mg 
während  bei  der  Entnahme  27,9  mg  davon  vorbanden  gewesen  waren. 

Die  Bleilösungsfahigkeit  des  Reinwassers  bei  einem  Gehalte  von  etwa  20  mg 
freier  Kohlensäure  in  1  Liter  und  ohne  Zusatz  ist  bereits  aus  Tabelle  7  bekannt. 
1  Liter  löste  in  der  zweiten  8  ständigen  Versucbsperiode  1,89  mg  Blei.  Nun 
wurde  je  eine  Versuchsreihe  mit  Reinwasser  angestellt,  in  welchem  durch  Zu- 
satz von  chemisch  reinem  Natriumhydroxyd  einerseits  und  ebensolchem  Natrium- 
karbonat anderseits  die  freie  Kohlensäure  bis  auf  einen  titrimetrisch  ermittelten  Rest 
von  3,7  mg  in  1  Liter  gebunden  worden  war.  Während  der  80  stündigen  Versuchs- 
dauer ging  der  Gehalt  an  Kohlensäure  noch  weiter  herab. 

Die  gelösten  Bleimengen  waren  in  beiden  Fällen  fast  genau  die  gleichen.  In 
der  zweiten  8  ständigen  Versuchnperiode  wurden  (als  höchste  Werte)  bei  Natrium- 
bydroxydzusatz  0,42  und  bei  Natriumkarbonatzusatz  0,44  mg  Blei  in  1  Liter  gefunden, 
während  am  Schlüsse  der  80  stündigen  Versuche  bei  einem  Gehalt  von  2,1  bezw. 
2,6  mg  freier  Kohlensäure  nur  noch  0,29  bezw.  0,28  mg  Blei  in  Lösung  gegangen 
waren.  Der  durch  die  beiden  Zusätze  bedingte  Unterschied  im  Hydrokarbonatgehalt 
hatte  demnach  unter  den  gegebenen  Bedingungen  keinen  sicher  erkennbaren  Einfluß 
auf  die  Menge  des  in  Lösung  gehenden  Bleies  ausgeübt,  so  daß  der  theoretisch  mög- 
liche Vorteil  der  Anwendung  von  Soda  in  der  Praxis  nicht  oder  doch  nicht  bemerkens- 
wert in  Erscheinung  treten  würde. 

Die  Abnahme  der  sich  lösenden  Bleiraenge  in  den  obigen  Versuchsreihen  ist 
auch  hier  mit  dem  Rückgang  an  freier  Kohlensäure  in  Zusammenhang  zu  bringen. 
Im  Einklänge  mit  dieser  Auffassung  war  bei  den  späteren  Versuchen  mit  durch- 
lüftetem  Wasser  (vergl.  weiter  unten),  wo  der  KohlenBäuregehalt  während  der  Ver- 
suchsdauer keine  wesentliche  Änderung  erlitt,  auch  die  charakteristische  Abnahme  der 
Bleimengen  nicht  zu  bemerken. 
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Tabelle  10.  Bleilösnngsfähigkeit  von  Wasser  aus  dem  Dessauer  Reinwaeser- 
bansin,  bei  welchem  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  (CO»)  durch  Zusatz 
von  16  mg  Natriumhydroxyd  von  21  mg  auf  3,7  mg  in  1  1  herabgesetzt  wurde. 


Verauchsanordnung  nach  Fig.  1  und  8.  Dm  EinwirkungsgefAß  enthielt  etwa  80  tu  Bleispane  von 
1,6  mm  Breite.   Die  Waaserprobe  fOr  diese  Versuchsreihe  wurde  am  21.  Juti  1904  entnommen. 


Wasser 

Kinwirkungezeit 

mengo,  die 
in  je  8  Std. 
durcl»  das 

Gehalt 
an 

Gehalt 
Kohlen 
CO,)  in  11 

Gelöste 
P.lpi. 

Tag 

Stunden 

Einwir- 
kungsgefUß 
in  die  Vor 
läge  abfloß 

Sauerstoff 
in  1  1 

tu  enge 

lu>ro/')i  not 

auf  1  I 

Bemerkungen 

===^=— 

1.  Tag 

Von  9  Uhr  vorm 
bis  5  Uhr  nachm. 
von  5  Uhr  nachm. 

bis  1  Uhr  vorm. 

von  1  Uhr  vortn. 

bis  9  Uhr  vorm. 
von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 

]    3,81  1 

8,3  mg 

3,7  mg 

0,40  itj« 

Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 

2. Tag 

l 

,    4,08  „ 
1 

,    4,17  „ 

,    3,95  „ 

8,5  „ 

2,5  „ 

0,42  . 
0,40  „ 
0,38  „ 

ser  Versuchsreihe 
zwischen  12,4  und 
14,7';   im  Mittel 
betrug  sie  \3,b". 

von  5  Uhr  nachm. 
bis  1  Uhr  vorm. 

!    4,06  „ 

0,39  „ 

3.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

J    4,17  , 

0,35  „ 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 

!    4,15  „ 

8,6  . 

2,1  n 

0,32  . 

von  5  Uhr  nachm. 
bis  1  Uhr  vorm. 

]    4,05  „ 

0,32  „ 

4.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

!    4,15  . 

0,30  „ 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 

!    3,92  „ 

8,6  „ 

2,1  . 

0.29  ff 

Nach  der  graphischen  Darstellung  auf  Fig.  1Ü  Iflst  dasselbe  Wasser  ohne  Zusatz  von  Natronlauge 
ungefähr  2  mg  Blei  in  1  1.  Die  Bleilösungsfilhigkeit  wird  demnach  im  vorliegenden  Falle  durch 
den  Zusati  von  16  mg  Natriumhydruxyd  für  1  1  Wasser  auf  ungefähr  den  ftinftenTeil  herabgesetzt. 


Tabelle  11.  Bleilösungsfilhigkeit  von  Wasser  aus  dem  Dessauer  Reinwasser- 
bassin, bei  welchem  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  (CO»)  durch  Zusatz 
von  43,8  mg  Natriumkarbonat  von  21  mg  auf  3,7  mg  in  1  1  herabgesetzt  wurde. 

Versuchsanordnung  nach  Fig.  1  und  2.  Das  Einwirkungsgefafi  enthielt  etwa  80  m  Bleispäne  von 
Ifi  mm  Breite.   Die  Wasserprobe  für  diese  Versuchsreihe  wurde  am  21.  Juli  1904  entnommen. 


Einwirkungazeit 

Wasser- 
menge, die 
inje8  8td. 
durch  das 

Einwir- 
kungsgefafi 
in  die  Vor- 
lage abfloß 

Gehalt 
an 

Sauerstoff 
in  1  1 

Gehalt 
an  freier 
Kohlen- 
saure 
(CO,)  in  11 

Gelöste 
Blei- 
menge 
berechnet 
auf  11 

Bemerkungen 

Tag 

Stunden 

1.  Tag 

v 

Von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 
von  6  Uhr  nachm. 
bis  1  Uhr  vorm. 

}    8,71  1 
J  8,89. 

8,3  mg 

8,7  mg 

0,36  mg 
0.44  „ 

Die  Temperatur 
schwankte  bei  die- 
ser Versuchsreihe 
s  wischen  12,4  und 
14,7';  im  Mittel 
betrag  sie  18/>*. 
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Einwirkungsseit 

Wasser- 
menge, die 
in  ie  8  Std 

III     1 V*    V  v«U< 

durch  das 

Gehalt 
an 

Gehalt 
an  freier 
Kohlen- 
saure 

(CO,)  inll 

Geloste 
uiei- 

Tag 

Stunden 

Einwir- 
kuiiKsgefftli 

in  die  Vor- 
lage abfloß 

Sauerstoff 
in  1 1 

menge 
berechnet 
auf  1  1 

Bemerkungen 

2.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

)  8,98  1 

0,44  mg 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  6  Uhr  nachm. 

|  4,12. 

8,8  mg 

8,8  mg 

0,39  „ 

von  5  Uhr  nachm. 
bis  1  Uhr  vorm. 

)  4,*7  » 

0,87  „ 

8.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

j  4,86  „ 

0,89  . 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  6  Uhr  nachm. 

}  4,08  , 

8,5  . 

2,8  n 

0,29  h 

von  5  Uhr  nachm. 
bis  1  Uhr  vorm. 

|  4,15  n 

0,89  . 

4.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

)  4,88  . 

0,28  . 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  6  Uhr  nachm. 

}  4,87. 

8,6  n 

2,6  . 

0,88  f. 

Nach  der  graphischen  Darstellung  auf  Fig.  18  löst  dasselbe  Wasser  ohne  Zusaut  von  8oda 
ungefähr  8  mg  Blei  in  1  1.  Die  Bleilosungsfahigkeit  wird  demnach  im  vorliegenden  Falle  durch 
den  Zusatz  von  43,8  mg  Natriumkarbonat  für  1  1  Wasser  auf  ungefähr  den  fünften  Teil  herabgesetzt 


Außer  den  aufgeführten  chemischen  Mitteln  zur  Entfernung  d.  h.  Bindung  der 
freien  Kohlensäure  kommt  noch  ihre  mechanische  Entfernung  mittels  Durch- 
lüftung in  Betracht. 

Wenn  ein  Wasser,  welches  freie  Kohlensäure  enthält,  mit  der  atmosphärischen 
Luft  in  ausgiebigem  Maße  in  Berührung  gebracht  wird,  wie  dies  x.  B.  bei  der  Ent- 
eisenung praktisch  zur  Anwendung  kommt,  so  nimmt  es  die  Bestandteile  der  Luft 
auf  und  gibt  dafür  Kohlensäuregas  (Kohlendioxyd)  ab.  Die  Durchlüftung  des  Wassers 
läßt  sich  unter  geeigneten  Verauchsbcdingungen  soweit  ausdehnen,  daß  in  demselben 
nur  geringfügige  Kohlensäuremengen  zurückbleiben. 

Um  auch  die  Wirksamkeit  dieser  Methode  zu  prüfen,  wurden  zwei,  in  den 
Tabellen  12  und  13  wiedergegebene  Versuchsreihen  ausgeführt.  Zur  Verwendung 
kam  Grundwasser  vom  Exerzierplatz  und  vom  Kiebitzheger.  Die  Proben  waren  am 
26.  Mai  1904  entnommen  worden  (vergl.  Seite  361).  Die  Durchlüftung  wurde  in 
Ballons  vorgenommen,  welche  mit  doppelt  durchbohrten  Kautschukstopfen  verschlossen 
waren,  durch  deren  eine  Bohrung  das  bis  fast  auf  den  Boden  reichende  Eintrittsrohr 
ging,  während  in  der  zweiten  Bohrung  ein  unmittelbar  unter  dem  Stopfen  endigendes 
Rohr  saß,  welches  mit  einer  Wasserstrahl-Luftpumpe  in  Verbindung  stand.  Die  vor 
dem  Fenster  entnommene  Luft  ging  durch  ein  Wnttefilter  und  wurde  dann  in  schnell 
aufeinander  folgenden  Blasen  durch  den  mit  dem  zu  untersuchenden  Wasser  gefüllten 
Ballon  gesaugt.    Nach  24  stündigem  Durchlüften  wurde  der  Gehalt  an  freier  Kohlen- 
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säure  in  dem  einen  Falle  zu  1  bis  2  mg,  im  anderen  sogar  unter  1  mg  in  1  Liter 
gefunden.  Die  Bestimmung  der  freien  Kohlensäure  gibt  bei  so  kleinen  Mengen 
nur  angenäherte  Werte  (vergl.  S.  353  die  Methode  von  C.  A.  Seyler).  Der  Sauerstoff- 
gehalt betrug  bei  beiden  Wässern  etwa  8  bis  9  mg  in  1  Liter1). 

Tabelle  12.  Bleilösungsfähigkeit  von  Grundwasser  vom  Exerzierplatz,  bei 
welchem  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  (CO«)  mittels  Durchlüftung 
nahezu  entfernt  wurde.  Gleichzeitig  wurde  durch  diese  Durchlüftung  der 
Sauerstoffgehalt  des  Wassers  auf  annähernd  den  gleichen  Wert  gebracht 
wie  bei  den  Versuchen  in  den  Tabellen  10  und  11. 


Versuch sanordnung  nach  Fig.  1  und  8.  Das  Einwirkungsgefliß  enthielt  etwa  80  ni  Bleispüne  von 
1,6  mm  Breite.    Die  Waeserprobe  rar  diese  Versuchsreihe  wurde  am  86.  Mai  1904  ans  dem 

8ammelbruonen  der  Heberleitung  entnommen. 


Wasser- 

Einwirkungszeit 

menge,  dio 
in  je  8  Std. 

Gehalt 

ueiiait 
an  freier 

•jeioste 
Blei- 

durch  das 

an 

Kohlen- 
saure 

berechnet 

Einwir- 
kungpgefaß 

Sauerstoff 
in  1  1 

Tax 

Stunden 

in  die  Vor- 

(CO^inl) 

auf  1  1 

lage  abfloß 

1.  Tag 

Von  9  Uhr  vorm. 

}  4,10  1 

8,0  mg 

etwa 

0,53  mg 

Die  Temperatur 

bis  6  Uhr  nachm. 

1,0  mg 

schwankte  bei  die- 

von 5  Uhr  nachm. 

]   3,90  „ 

0,51  . 

ser  Versuchsreihe 

bis  1  Uhr  vorm. 

zwischen  18,8  and 

2.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 

)  4,15. 

0,86  . 

14,2*;  im  Mittel 

bis  9  Uhr  vorm. 

betrug  sie  13,0*. 

von  9  Ulir  vorm. 

|  4,00. 

bis  6  Uhr  nachm. 

0,87  . 

von  5  Uhr  nachm. 

)  4,80. 

bis  1  Uhr  vorm. 

0,95  , 

3.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 

j   4,84  „ 

1,02  „ 

bis  9  Ubr  vorm. 
von  9  Uhr  vorm. 

bis  5  Uhr  nachm. 

j  4,15. 

0,88  . 

von  5  Ubr  nachm. 

|  4,80. 

0.85  . 

bis  1  Uhr  vorm. 

4.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 

I   4,83  . 

0,98  . 

bis  9  Uhr  vorm. 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  5  Uhr  nachm. 

)  4,83. 

8,6  . 

etwa 
8,0  mg 

0,90  . 

Die  Bleil<<mu>gffäiliigkeit  ist  durch  die  mechanische  Entfernung  der  freien  Kohlensaure 
(CO,)  nicht  so  weit  herabgesetzt  wie  dnrch  die  chemische  Bindung  mit  Natronlauge  oder  Soda. 
Der  Unterschied  ist  auf  den  durch  den  Zusatz  von  Natronlauge  oder  Soda  vermehrten  Gehalt 
an  kohlensauren  Salzen  zurückzuführen. 


')  Das  Eisen  und  Mangan  hatten  sich  durch  die  geringe  &iuer»toffmenge,  die  beim  Ein- 
fallen des  Wassers  in  die  Ballons  hinzugetreten  war,  bereits  wahrend  des  Transportes  ausge- 
schieden und  konnten  durch  vorsichtiges  Abhebern  des  Wassers  beseitigt  werden. 
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Tabelle  13.  Bleilösungsfähigkeit  von  Grundwasser  vom  Kibitxheger,  bei 
welchem  der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  (CO»)  mittels  Durchlüftung 
nahezu  entfernt  wurde.  Gleichzeitig  wurde  durch  diese  Durchlüftung  der 
Sauerstof fgehalt  annähernd  auf  den  gleichen  Wert  gebracht,  wie  bei  den 
Versuchen  in  den  Tabellen  10  und  11. 


Versuchsanordnung  nach  Fig.  1  und  8.  Das  Einwirkungsgefäß  enthielt  etwa  80  m  Bleispäne  von 
1,5  mm  Breite.    Die  Wasserprobe  für  diese  Versuchsreihe  wurde  am  86.  Mai  1904  aus  dem 

Kiebitsheger  Quellschacht  entnommen. 


Wasser- 

Einwirkungszeit 

menge,  die 
in  je  8  Std. 

Qehalt 

Gehalt 
an  freier 

Gelöste 
Bier 

duroh  das 

an 

Kohlen- 

menge 

Einwir- 

Sauerstoff 

Bemerkungen 

Munden 

kungsgefaß 
in  die  Vor- 

in  1  1 

säure 

berechnet 

Tag 

(CO,)  in  11 

auf  1  1 

1.  Tag 

Von  9  Uhr  vorm. 

1 

Die    TVmnerAt  nr 

bis  5  Uhr  nachm. 

weniger 
als  1  mg 

schwankte  bei  die- 

von 6  Uhr  nachm. 

8,34  1 

8,7  mg 

0,36  mg 

ser  Versuchsreihe 

bis  1  Uhr  vorm. 

I 

zwischen  18,1  und 

8.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 

j    4,8«  n 

8,9  ■ 

desgl. 

0,41  . 

14,7';  im  Mittel 

bis  9  Uhr  vorm. 

betrug  sie  18,7*. 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  6  Uhr  nachm. 

}  4,06  n 

0,45  . 

von  5  Uhr  nachm. 
bis  1  Uhr  vorm. 

}  4,18  . 

0,48  . 

3.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

}  4,88  . 

9,1  - 

desgl. 

0,41  „ 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  6  Uhr  nachm. 

j   4,U  „ 

0,76  . 

von  6  Uhr  nachm. 
bis  1  Uhr  vorm. 

}   4,19  „ 

0,41  . 

4.  Tag 

von  1  Uhr  vorm. 
bis  9  Uhr  vorm. 

}  4,14. 

9,1  n 

desgl. 

0,48  „ 

von  9  Uhr  vorm. 
bis  6  Uhr  nachm. 

j  4,88  , 

0,43  „ 

Die  gelösten  Bleimengen ')  betrugen  im  Mittel  bei  dem  durchlüfteten  Wasser 
vom  Exerzierplatz  0,83,  beim  durchlüfteten  Kiebitzheger  Wasser  0,41  mg  in  1  Liter. 
Dieser  Unterschied  dürfte  nicht  auf  die  kaum  merkliche  Differenz  im  Kohlensäure- 
gehalt der  beiden  Wässer  zurückzuführen  sein,  sondern  auf  den  höheren  Gehalt  des 
Kiebitzheger  Wassers  an  schützenden  Salzen.  Auch  in  der  früheren  Versuchsreihe 
hatte  das  Kiebitzheger  Wasser  etwas  weniger  Blei  gelöst  als  dasjenige  vom  Exerzierplatz, 
vergl.  Fig.  12,  deren  Kurven  man  sich  bis  zu  den  beiden  obigen  Werten  fortgesetzt 
denken  kann.  Dagegen  zeigen  die  Zahlen  deutlich,  daß  bei  der  Durchlüftung  trotz 
der  weitgehenden  Entfernung  der  Kohlensäure  nicht  ganz  derselbe  Erfolg  erzielt 
worden  ist,  wie  bei  der  chemischen  Bindung.  Der  niedrigste  Wert  beim  durch- 
lüfteten Exerzierplatzwasser  war  0,51  rag,   beim  Wasser  vom  Kiebitzheger  0,36  mg 

')  Wegen  der  absoluten  Bleiwerte  vergl.  8.  851. 
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Blei  in  1  Liter,  während  bei  dem  Versuche  mit  Natriumhydroxyd  0,28  und  bei 
demjenigen  mit  Natriumkarbonat  0,29  mg  Blei  in  1  Liter  gefunden  worden  sind. 
In  den  letzteren  Fällen  zeigt  sich  also  noch  der  schützende  Einfluß,  den  die,  bei  der 
Bindung  der  Kohlensäure  gleichzeitig  erfolgte  Vermehrung  der  Hydrokarbonate  be- 
wirkt hat. 

Aus  den  Versuchen  dieses  Abschnittes  geht  demnach  folgendes  hervor: 

Durch  die  chemische  Bindung  der  freien  Kohlensäure  mittels  Na- 
triumhydroxyd (Natronlauge)  oder  Natriumkarbonat  (Soda)  kann  die  Blei- 
lösungBfähigkeit  des  enteisenten  Wassers  vom  Exerzierplatz  (Reinwassers) 
weiter  herabgesetzt  werden,  als  durch  die  ausschließliche  Entfernung 
derselben  mittels  Durchlüftung. 

Die  Verwendung  von  Natriumkarbonat  hat  keinen  sicher  erkennbaren 
Unterschied  gegenüber  dem  Natriumhydroxyd  ergeben. 

Nach  Bindung  der  freien  Kohlensäure  wurde  von  dem  enteisenten 
Wasser  vom  Exerzierplatz  (Reinwasser)  unter  den  gegebenen  Versuchs- 
bedingungen etwa  0,3  mg  Blei  in  1  Liter  gelöst. 

Die  freie  Kohlensäure  in  denjenigen  Mengen,  wie  sie  bei  der  prak- 
tischen Ausführung  des  Verfahrens  unter  den  in  Dessau  gegebenen  Be- 
triebsverhältnissen zurückbleiben,  übt  bereits  einen  bemerkenswerten 
Einfluß  auf  die  Bleilösungsfähigkeit  des  „korrigierten"  Leitungs- 
wassers aus. 

Für  das  Wasser  vom  Kiebitzheger  sind  unter  gleichen  Bedingungen 
noch  günstigere  Werte  für  die  in  Lösung  gebenden  Bleimengen  zu  erwarten. 

d)  Einfluß  des  Zusatzes  von  Natronlauge  auf  die  gesundheitliche 

Beschaffenheit  des  Wassers. 

Daß  der  Zusatz  von  Natronlauge  den  beabsichtigten  Zweck,  die  Bleilösungs 
fähigkeit  des  Wassers  herabzusetzen,  erfüllt,  ist  durch  die  vorstehenden  Versuche 
bestätigt  worden.  Es  fragt  sich  nun,  ob  das  Wasser  sonst  keine  schädliche  Ver- 
änderung dadurch  erleidet.  Dies  ist  nun  keineswegs  der  Fall.  Das  Natriumhydroyxd 
verbleibt  gar  nicht  als  solches  im  Wasser,  sondern  wird,  wie  oben  dargelegt,  zur 
Bindung  eines  Teiles  der  freien  Kohlensäure  verbraucht,  nach  der  Gleichung: 
H,CO,  +  NaOH  =  NaHCO,  +  H,0.  Die  Veränderung  des  Wassers  besteht  also 
nur  in  einer  Verringerung  der  freien  Kohlensäure  und  einer  Vermehrung  von 
Hydrokarbonat.  Nach  den  Analysen  von  Tabelle  1  betrug  am  21.  Juli  1904  der 
Gehalt  an  freier  Kohlensäure  im  Reinwasser  27,9,  im  „korrigierten"  Wasser  7,7  mg 
in  1  Liter;  es  sind  also  rund  20  mg  Kohlensäure  gebunden,  d.  h.  in  rund  38  mg 
Natrinmhydrokarbonat  übergeführt  worden,  eine  Menge,  die  sowohl  in  gesundheitlicher 
Beziehung  als  auch  für  den  Geschmack  des  Wassers  völlig  belanglos  ist.  Was  die 
Abnahme  an  freier  Kohlensäure  betrifft,  so  ist  bekannt,  daß  ein  Gehalt  an  freier 
Kohlensäure  dem  Wasser  einen  angenehmen  Geschmack  verleiht,  was  nach  dem 
hygienischen  Grundsatze,  ein  Trinkwasser  soll  so  beschaffen  sein,  daß  es  gern 
getrunken  wird,  wohl  zu  beachten  ist;  aber  eine  Kohlensäureraenge  von  höchstens 
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20  bis  30  mg  in  1  Liter,  wie  sie  sich  in  dem  „unkorrigierten"  Wasser  findet,  ist 
schon  viel  zu  gering,  als  daß  ihrer  Verminderung  bis  auf  einige  Milligramm  im 
Liter  für  den  Wohlgeschmack  des  Wassers  irgend  welche  Bedeutung  beizumessen  wäre. 

Weiterhin  könnte  die  Möglichkeit  in  Betracht  gezogen  werden,  daß  dem  Wasser 
vorübergehend  mehr  Natronlauge  zugefügt  würde,  als  zur  Bindung  der  freien  Kohlen- 
säure erforderlich  ist.  Hierdurch  würden  die  Hydrokarbonate  in  einer  dem  Zusätze 
entsprechenden  Menge  in  Karbonate  übergeführt;  dabei  könnte  sich  Calciumkarbonat 
abscheiden  und  eine  Trübung  des  Wassers  herbeiführen.  Eine  gesundheitsschädigende 
Wirkung  wäre  aber  auch  hiermit  nicht  verbunden.  Mehr  als  das  Doppelte  der 
berechneten  Laugenmenge  müßte  zugesetzt  werden,  um  sämtliche  Hydrokarbonate  in 
Karbonate  zu  verwandeln,  und  erst  dann  würden  merkliche  Mengen  von  Lauge, 
immer  noch  in  äußerst  verdünntem  Zustande,  in  dem  Wasser  auftreten.  Da  von 
Professor  Dr.  Hey  er  nur  so  viel  Natronlauge  angewendet  wird,  daß  stets  noch  einige 
mg  Kohlensäure  in  freiem  Zustande  übrig  bleiben,  so  ist  ein  Auftreten  der  genannten 
Veränderungen  des  Wassers  nicht  zu  befürchten. 

Schließlich  käme  noch  in  Frage,  ob  die  verwendete  Natronlauge  etwa  Ver- 
unreinigungen enthält,  die  dem  Trinkwasser  nicht  zugeführt  werden  dürfen.  Eine 
Probe  der  Lauge,  welche  am  17.  Juni  1903  entnommen  worden  ist,  war  von  hell- 
bläulicher Farbe  und  leicht  getrübt;  ihr  spezifisches  Gewicht  war  1,466  bei  15°. 

In  1  Liter  Lauge  wurden  gefunden: 


Natriumhydroxyd   614,0  g 

Natriumchlorid   18,3  g 

Natriumkarbonat   geringe  Menge 

Eisen  und  Aluminium   geringe  Menge 

Kupfer   0,0561  g. 


Außer  Kupfer  wurden  keine  giftigen  Schwermetalle  gefunden;  auch  Arsen 
war  nioht  vorhanden. 

Es  ist  zu  bemerken,  daß  dieser  Befund  nur  für  die  zur  Zeit  der  Untersuchung 
verwendete  Lauge  maßgebend  ist,  da  bei  der  technischen  Natronlauge  sowohl  im 
Gehalt  an  Natriumhydroxyd  als  auch  bezüglich  der  Beimengungen  Verschiedenheiten 
vorkommen.  Aua  diesem  Grunde  ist  auch  eine  beständige  Kontrolle  dieses  Produktes 
nicht  zu  entbehren. 

Die  Kupfermenge,  welche  nach  Maßgabe  des  obigen  Resultates  in  der  Lauge 
enthalten  ist,  wird  bei  einem  Zusatz  von  25  ccm  Lauge  auf  1  cbm  Wasser  soweit 
verdünnt,  daß  sich  in  1  Liter  „korrigierten*'  Wassers  nur  noch  0,00140  mg  diese? 
Metalles  befinden  können,  eine  Menge,  der  im  Hinblick  auf  das  weit  verbreitete 
natürliche  Vorkommen  sehr  kleiner  Kupfermengen  in  Nahrungsmitteln 1)  keine 
wesentliche  Bedeutung  beizumessen  ist.  Jedenfalls  stehen  dem  Zusatz  von  reiner 
Natronlauge  in  den  zur  Zeit  angewendeten  Mengenverhältnissen  keine  Bedenken  entgegen. 

Ein  Kupfergehalt  der  Lauge  in  der  Höhe  des  oben  ermittelten  ist  zulässig,  so- 
fern ein  besseres  Produkt  nicht  zu  beschaffen  ist. 

•j  Vergl.  A.  Tschircb,  Das  Kupfer  vom  Standpunkte  der  gerichtlichen  Chemie,  Toxikologie 
und  Hygiene,  Stuttgart  1893,  (F.  Enke),  und  K.  B.  Lehmann,  Hygienische  Studien  Ober  Kupfer, 
Archiv  £  Hygiene  1896,  Bd.  24  8.  18. 
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IV.  Schlußsätze. 

Die  vorstehenden  Erörterungen  lassen  sich  in  folgende  Schlußsätze  zusammenfassen : 

1.  Der  gegenwärtige  Betrieh  der  Enteisenungsanlage  des  Wasserwerkes  vermag 
das  Eisen  aus  dem  Wasser  nicht  in  zureichendem  Maße  zu  entfernen;  die 
zuweilen  auftretende  Opaleszenz  des  Leitungswassera  deutet  auf  eine  nach- 
trägliche Ausscheidung  von  Eisenverbindungen  hin. 

2.  Es  sollten  Vorkehrungen  getroffen  werden,  um  den  Zutritt  von  Schmieröl 
aus  den  Wasserförderungsmaschinen  zum  Wasser  zu  verhindern. 

3.  Die  Einrichtung  von  Wassermessern  für  jeden  Hausanschluß  des  Leitunga 
netzes  ist  angezeigt,  um  einer  zeitweiligen  Vergeudung  des  Wassere  vorzu- 
beugen und  einen  gleichmäßigeren  Betrieb  der  Wasserlieferung  und  damit  des 
Wasserwerkes  zu  sichern. 

4.  Durch  die  chemische  Bindung  der  freien  Kohlensäure  des  Wassers  wird  seine 
bleilösende  Eigenschaft  vermindert.  Natronlauge  ist  hierfür  ein  geeignetes 
Mittel.  Der  Zusatz  ist  nach  der  Menge  der  jeweilig  vorhandenen  freien 
Kohlensäure  zu  bemessen.  Daher  )8t  zur  Sicherung  eines  guten  und  dauernden 
Erfolges  dieses  Verfahrens  eine  ständige  chemische  Überwachung  des  Wasser- 
werksbetriebes durch  einen  auf  diesem  Gebiete  erfahrenen  Sachverständigen 
notwendig. 

5.  Bei  der  sachgemäßen  Anwendung  von  Natronlauge  zur  Verminderung  der 
bleilösenden  Eigenschaft  des  Wassers  sind  nachteilige  Einflüsse  auf  die 
Gesundheit  der  Bewohner  nicht  zu  befürchten,  sofern  die  Natronlauge  vor 
ihrer  Anwendung  auf  etwaige  Verunreinigungen  gesundheitsschädlicher  Art 
geprüft  wird. 

6.  Die  Vorschrift  des  Magistrats  der  Stadt  Dessau,  Wasser,  welches  längere 
Zeit  in  den  bleiernen  Hausanschlußleitungen  gestanden  hat,  zu  Genußzwecken 
nicht  zu  benutzen,  sollte  auch  fernerhin  aufrecht  erhalten  werden. 

Anhang: 

Theoretisches. 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  ist  die  Frage  nach  den  Mitteln  zur  Be- 
seitigung der  bleilösenden  Eigenschaft  der  Dessauer  Wässer  vom  praktischen  Stand 
punkte  aus  behandelt  worden.  Die  empirische  Beantwortung  genügt  jedoch  nicht, 
solange  man  nicht  die  Ursachen  für  die  Bleilösungsfähigkeit  der  verschiedenen 
Wässer  und  für  die  befördernde  oder  hemmende  Wirkung  gewisser  Stoffe  theoretisch 
aufgeklärt  hat.  Auch  zur  Klärung  dieser  Frage  sind  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt 
eingehende  Untersuchungen  angestellt  worden,  deren  vorläufige  Ergebnisse  nachstehend 
kurz  zusammengefaßt  werden  sollen. 

1.  Verhalten  von  Blei  gegen  reines  sauerstoffhaltiges  Wasser. 

Den  Ausgangspunkt  bildet  die  theoretisch  und  erfahrungsgemäß  festgestellte 
Tatsache,  daß  Sauerstoff  unter  allen  Umständen  hinzutreten  muß,  wenn  metallisches 
Blei  sich  in  reinem  Wasser  auflösen  soll.    Ist  aber  Sauerstoff  im  Wasser  gelöst,  so 
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geht  eine  überraschend  große  Bleimenge  in  Lösung.     Als  Beispiel  diene  folgende 

Versuchsreihe  mit  destilliertem  Wasser,   welches  durch  24 stündiges  Hindurchleiten 

von  gereinigter,  atmosphärischer  Luft  von  Kohlensäure  annähernd  befreit  worden 
war  und  dabei  etwa  9  mg  Sauerstoff  in  1  Liter  aufgenommen  hatte. 

Tabelle  14.    Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei. 

Versuchsanordnung  nach  Fig.  1  and  2.  Das  EinwirkungsgeftU)  enthielt  etwa  80  m  Bleispane 
von  1,5  mm  Breite.  Geaamtdauer  des  Versuche«  ohne  Unterbrechung  54  Stunden.  Die  in  je 
1  Stunde  abgelaufene  Flüssigkeitsmenge  schwankte  bei  Versuch  I  »wischen  465  und  526  com ;  bei 
Versuch  II  zwischen  235  und  270  ccm.  Der  Gehalt  an  Sauerstoff  (O,)  betrug  am  1.  Tage  9,5  rog  = 
0,80  Miliimo)  in  1  1,  am  2.  und  3.  Tage  9,2  mg  =  0,29  Millimol  in  1  I.   Temperatur:  18«. 


Versuchsxeit 

Gelöste  Bleimenge  berechnet  auf  1  Liter 

i 
i 

et wa  05  1  in  1  Stunde 

ii 
n 

Du  rchflußtff'HChwin'lijikt'it 
p>w»  0      1  in  1  Stunde 

1.  Tag.  10-11  ü. 

vorm. 

118  mg 

124  rag 

11-12  , 

■ 

128  . 

123  , 

12-1  , 

118  „ 

HS  . 

1-8  , 

■ 

115  » 

108  „ 

2-8  „ 

n 

III  , 

109  „ 

2.  Tag.   9-10  „ 

10»  . 

109  . 

10-11  , 

• 

III  „ 

III  „ 

11—18  „ 

B 

114  „ 

11*  • 

12-1  „ 

118  . 

118  . 

1-2  „ 

II 

HO  „ 

110  „ 

2-8  . 

II 

"4  , 

111  . 

8-4  . 

1» 

H*  • 

114  , 

8.  Tag.   9-10  . 

115  „ 

115  „ 

10-11  „ 

• 

115  , 

115  . 

11-12  „ 

« 

116  . 

H*  . 

12-1  „ 

116  „ 

11*  , 

1-2  . 

x 

115  „ 

115  „ 

2-8  . 

1? 

11*  „ 

116  . 

8-»  „ 

71 

116  . 

116  „ 

Der  chemische  Vorgang  bei  der  Einwirkung  von  reinem  nur  Sauerstoff  ent- 
haltenden Wasser  wird  durch  die  Gleichung  ausgedrückt: 

2  Pb  +  O,  +  2  H,0  =  2  Pb(OH),. 

Demnach  sind  zur  Lösung  von  1  Millimol  =  207  mg  Blei  0,5  Millimol  =  16  mg 
Sauerstoff  erforderlich,  woraus  folgt,  daß  die  in  einem  Liter  gelösten,  etwa  115  mg 
Blei  8,9  mg  Sauerstoff,  d.  h.  fast  die  gesamte  ursprünglich  vorhandene  Menge  des- 
selben verbraucht  hatten.  Die  abfließende  Lösung  ist  eine  solche  von  Rleihydroxyd. 
Sie  scheint  jedoch  noch  nicht  ganz  gesättigt  zu  Bein,  denn  in  dem  Einwirkungpgefäß 
war  bis  auf  eine  geringfügige  Abscheidung  von  Kristallflittern ')  kein  Niederschlag 
zu  bemerken.  Die  Bleioberfiäche  war  völlig  blank  geblieben  und  zeigte  nur  Korro- 
sionen.  Es  könnte  also  zur  Bildung  einer,  der  Sättigungskonzentration  entsprechenden 

')  Möglicherweise  nur  basisches  Bleikarbonat,  von  Spuren  noch  vorhandener  Kohlensäure 
herrührend. 
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Menge  Bleihydroxyd  am  Sauerstoff  gefehlt  haben.  Um  dies  zu  entscheiden,  wurde 
in  einer  anderen  Versuchsreihe  der  Sauerstoff  gebalt  des  Wassers  nach  und  nach 
gesteigert;  es  geschah  dies,  indem  das  aus  dem  Vorratsballon  ausfließende  Wasser 
nicht  durch  Luft,  sondern  durch  ein  vorher  bereitetes  Sauerstoff- Luftgemisch  von 
geeigneter  Zusammensetzung  verdrängt  wurde.  Auf  diese  Weise  konnte  eine  ganz 
allmähliche  Vermehrung  des  gelösten  Sauerstoffs  erzielt  werden.  Als  derselbe  in 
genügendem  Überschuß  vorhanden  war,  wurde  seine  Konzentration  durch  entsprechende 
Änderung  der  Zusammensetzung  des  Gasgemisches  nahezu  konstant  erhalten. 

Tabelle  15.    Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei. 

Versucbaanordnung  nach  Fig.  1  und  2.  Das  Einwirkungfigeftlß  enthielt  etwa  80  tu  Bleispflne  von 
1,5  mm  Breite.  Gesamtdauer  des  Versuches  ohne  Unterbrechung  54  Stunden.  Die  in  je  1  Stunde 
abgelaufene  Flnaeigkoitsmenge  schwankte  bei  Versuch  I  zwischen  400  und  520  cero,  bei  Versuch  II 
«wischen  175  und  890  com.  Der  Gebalt  an  Sauerstoff  wurde  iru  Laufe  des  Versuche« 
durch  Zufuhr  von  sauerstoffreicherer  Luft  nach  und  nach  gesteigert.  Temperatur:  18°. 


Versuchszeit 

Gelöste  Bleimenge  \ 

icrechnet  auf  1  Liter 

Th      tfl  Ahl 

in  uem 
anirpwanrltt'n  Wasser 

Sauer. stotlcfhalt 

in  1  1 
in  ii 

I 

Durchfluß- 
geschwindigkeit etwa 
0,5  1  in  1  Std. 

II 

Durchfluß- 
geschwindigkeit  etwa 
0,26  1  iu  1  Std. 

l.Tag. 

9*o—  10<»U. 

vorm. 

44« 

116  mg 

116  mg 

9,2  mg 

1040_n«o  n 

■ 

IIA 
IIb  „ 

IlO  „ 

H40-1840  n 

nachm. 

118  . 

118  „ 

9,6  , 

1840-140  m 

■ 

181  „ 

121  fi 

140—240  •  B 

n 

129  „ 

131  . 

10,4  „ 

8««-8«o  „ 

■ 

180  „ 

180  „ 

H,2  n 

188  „ 

186  „ 

12,2  . 

640-740  * 

ti 

141  „ 

134  „ 

12,7  „ 

2.  Tag. 

6—7     „  vorm. 

148  n 

140  „ 

7-8  „ 

n 

142  „ 

140  , 

8-9  „ 

n 

143  . 

140  „ 

9—10  „ 

t 

116   .  • 

110   .  * 

14,2  „ 

10-11  „ 

■ 

116  „ 

III  • 

11-12  „ 

116  „ 

HO  „ 

14,4  „ 

12-1  - 

lafhm. 

109  , 

107  „ 

1-2  „ 

» 

108  n 

107  m 

14,7  n 

i» 

109  „ 

107  „ 

8-4  l 

» 

109  „ 

109  r 

15,1  „ 

8.  Tag. 

9—10   .  ' 

rorm. 

108  „ 

108  „ 

14,4  „ 

10-11  . 

■ 

109  . 

108  „ 

11-12  . 

107  „ 

107  . 

14,4  B 

12-1  „ 

108  n 

108  . 

1-2  . 

P 

108  „ 

108  . 

14,6"  „ 

2-8  „ 

a 

109  „ 

108  „ 

8—4  B 

n 

109  „ 

106  . 

14,5  „ 

Das  Blei  in  den  beiden  Einwirkungsgefcßen  war  am  1.  Tage  völlig  blank,  erst  am  2.  Ver- 
suchatage  morgens  fand  sich  an  den  unteren  Teilen  der  Röhren  ein  kristallinischer  Niederschlag, 
der  am  8.  Tage  zugenommen  hatte. 

Der  plötzliche  Abfall  de«  Bleigehaltes  an  dem  mit  •  bezeichneten  Zeitpunkte  hängt  wahr- 
Kcheinlich  mit  der  Aufhebung  eines  Übersattigungszustandes  zusammen. 
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Es  zeigt  pich,  daß  die  Menge  de«  p  lösten  Bleies  zunächst  mit  der  Sauerstoff 
konzentration  noch  stetig  zunimmt;  bei  140  mg  in  1  Liter  hielt  sie  eich  einige  Zeit 
auf  fast  gleicher  Höhe,  um  dann  plötzlich,  und  zwar  in  beiden  Einwirkungsgefäßen 
gleichzeitig,  auf  ca.  110  mg  in  1  Liter  herabzustürzen.  Diese  letztere  Löslichkeit 
hielt  sich  bis  zum  Ende  des  Versuches  konstant.  Da  sie  von  der  Durchfluß 
geschwindigkeit  unabhängig  ist  (Versuch  I  und  II)  und  auch  mit  den  Werten  von 
Tabelle  14  nahezu  übereinstimmt,  so  scheint  ei»  sich  in  der  Tat  um  eine  Sättigungs 
konzentration  zu  handeln,  und  die  in  der  ersten  Periode  der  Tabelle  15  erhaltenen 
höheren  Bleilöslichkeiten  sind  Cbersiittigungserscbeinungen  zuzuschreiben;  dafür  spricht 
auch  der  plötzliche  Absturz.  Ob  der  Bodenkörper1),  dessen  Löslichkeit  ca.  110  mg 
in  1  Liter  Blei  entspricht,  die  Formel  Pb(OH)»  besitzt,  oder  ein  Anhydrid  dieser 
Verbindung  darstellt,  mag  noch  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  besteht  für  Blei- 
hydroxyd die  Tendenz  eich  zu  anhydrisieren,  wobei  mit  dem  Wassergehalt  auch  die 
IxSslichkeit  der  einzelnen  Entwässerungsstufen  bis  zum  Bleioxyd  herab  abnimmt. 
Diese  Verhältnisse  sind  jedoch  für  die  vorliegende  Frage  von  geringerer  Wichtigkeit, 
da  durch  die  Gegenwart  von  Kohlensäure,  kohlensauren  Salzen  und  anderen  Salzen 
die  Erscheinungen  vollständig  geändert  werden. 

In  allen  praktischen  Fällen,  also  wenn  es  sich  nicht  um  destilliertes  Wasser 
handelt,  ist  die  Bleilösung  viel  geringer  als  bei  den  vorstehenden  beiden 
Versuchsreihen  (Tabelle  14  und  15).  Man  hat  daher  nicht  nach  Ursachen 
für  die  Auflösung  des  Bleies,  sondern  nur  nach  Ursachen  für  die 
Zurückdrängung  der  Lösungsfähigkeit  des  sauerstoffhaltigen  Wassern 
zu  suchen. 

Um  diese  Ursachen  aufzuklären  empfahl  es  sich,  die  in  den  natürlichen  Wässern 
gelösten  Stofle  einzeln  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Bloilösungsfähigkeit  sauerstoffhaltigen 
Wassers  zu  untersuchen.  In  erster  Linie  kam  der  Einfluß  gelöster  Kohlensäure 
in  Betracht. 

2.  Einfluß  gelöster  freier  Kohlensäure. 

Es  wurde  eine  dreitägige  Versuchsreihe  mit  destilliertem  Wasser  angestellt,  das 
auf  einen  Gehalt  von  rund  8  mg  Sauerstofl'  und  40  mg  Kohlensäure  in  1  Liter  gebracht 
worden  war»)  (siehe  Tabelle  16,  S.  381). 

Die  gelöste  ßleimcnge  war  hier  gegenüber  dem  kohlensäurefreien  Wasser  auf 
etwa  den  zehnten  Teil  herabgedrückt  worden.  Es  ist  daher  anzunehmen,  daß  es  sich 
um  Sättigung  an  einem  anderen  bedeutend  schwerer  löslichen  Bodenkörper  handelt 
und  zwar  um  eine  kohlensäurehaltige  Bleiverbindung.  Es  bleibt  dahingestellt,  ob  das 
normale  Bleikarbonat  PbCO,  oder  ein  basisches  Salz  wie  z.  B.  2  PbCOs  •  Pb(OH), 
vorliegt. 

•)  Unter  Bodenkörper  versteht  man  einen  festen  Stoff,  der  sich  in  seiner  gesättigten  Lösung 
»*  findet. 

*)  Um  den  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  bei  den  Versuchen  der  Tabellen  16,  18,  19a  und  191» 
wahrend  der  Versuchsdauer  konstant  zu  halten,  wurde  die  Innung  aus  dem  Vorratsballon 
nicht  durch  Luft,  sondern  durch  ein  Kohlensnure-Luftgemiseh  von  geeigneter  Zusammensetzung 
verdrangt. 
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Tabelle  16.    Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei 
bei  Gegenwart  von  freier  Kohlensäure. 

Versuchsanordnung  nach  Fig.  1  und  2.  Daa  Einwirkungagefaß  enthielt  etwa  80  m  Bleiapane 
▼on  1,5  mm  Breite.  Gesamtdauer  de«  Versuches  ohne  Unterbrechung  50  Stunden.  Die  in  je 
1  Stunde  abgelaufene  Flnasigkeiteruenge  schwankte  bei  Versuch  I  zwischen  485  und  550  ccm;  bei 
Versuch  II  zwischen  826  und  880  ccm. 

Der  Gehalt  an  Saueratoff  (O,)  betrug  8,4-8,2  mg  =0,26  Millimol  in  1  1. 
„        „      „  freier  Kohlenstture  (00,^  betrug  40,4—38,4  mg  =  0,98-0,87  Millimol  in  I  1. 
Temperatur:  am  I.Tage  17,2—17,3*;  an  den  übrigen  Tagen  18,0— 18,3°. 


Gelöste  Bleimenge  berechnet  auf  1  Liter 

Versuchszeit 

I 

II 

Durch  flnßgesch  wi  nd  igkeit 

Durchflußgesch  windigkeit 

etwa  0,5  1  in  1  Stunde 

etwa  0,85  1  in  1  8tnnde 

1.  Tag.    1—2  ü.  nachm. 

18,1 

mg 

18.0  mg 

8-8   n  » 

14,6 

fi 

16,6 

3-4   „  „ 

18,8 

« 

14,5 

» 

2.  Tag.   9—10  „  vorm. 

18£ 

n 

18,1 

i 

10-11  „ 

11,5 

Fi 

11,4 

Fl 

11-  18  „  „ 

10,8 

n 

10,1 

n 

12—1    n  nachm. 

10,7 

n 

10,6 

•' 

1-8    „  n 

10,9 

Fl 

10,7 

i 

8-3    „  „ 

10,9 

n 

10,8 

'< 

3-4     „  „ 

10,8 

■ 

10,7 

-i 

8.  Tag.   9—10  „  vorm. 

10,1 

10,8 

n 

10-11  „  i) 

10,8 

n 

10,1 

11-18  n  » 

10,6 

n 

10,8 

Fl 

18 — 1    „  nachm. 

93 

Fl 

10,8 

1 

1-8     n  n 

9,8 

Fl 

10,8 

•1 

8-3   „  „ 

10,7 

Fl 

10,3 

1 

3.  Einfluß  von  Niitrhmihydrokurboiiat. 

Demnächst  wurde  die  Wirkung  von  Hydrokarbonaten  ohne  gleichzeitige 
Anwesenheit  nennenswerter  Kohlensäuremengen  geprüft. 

In  diesem  Falle  ist,  wie  die  Tabelle  17  (S.  382)  zeigt,  noch  viel  weniger  Blei 
gelöst  worden l).  Da  aber  auch  hier  die  gelöste  Menge  von  der  Durchflußgeschwindigkeit 
unabhängig  ist  (vergl.  Spalte  2  und  3  der  Tabelle),  muß  wiederum  Sättigung  an- 
genommen werden,  und  es  fragt  sich  nur,  woran  die  Ixisung  gesättigt  ist.  Es  braucht 
nicht  notwendig  ein  anderer  Bodenkörper  als  bei  der  Versuchsreihe  der  Tabelle  16 
vorzuliegen,  sondern  es  kann  sich  auch  um  eine  Beeinflussung  der  Ix>slichkeit  dieses 
selben  Bodenkörper»  durch  das  in  der  Lösung  vorhandene  Hydrokarbonat  handeln. 

Für  die  Gesetze  der  Löslichkeitsbeeinflussung  schwer  löslicher  Stoffe  ist  das  so- 
genannte Löslichkeitsprodukt  maßgebend.  In  einer  gesättigten  Lösung  von  Blei- 
karbonat haben  wir  anzunehmen:  1.  eine  kleine  Menge  undissoziierter  PbCO,- Molekeln. 
2.  Blei-Ionen  (Pb").  3.  Karbonat -Ionen  (CO,").  Nur  die  undissoziierten  PbCOs- Molekeln 

')  Mit  Ausnahme  der  ersten  Stunde,  in  der  offenbar  wieder  ÜbcrsAttigungHt  rscheinungen 
auftraten. 

85» 
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Tabelle  17.    Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei 
bei  Gegenwart  von  Natriumbydrokarbonat  (NaHCOj). 

Vorauchsanordnung  nach  Fig  1  and  2.  Dm  Kinwirkungsgefftß  enthielt  etwa  80  m  Bleispäne 
von  1,6  mm  Breite.  Geeanitdauer  des  Versuchen  ohne  Unterbrechung  51  Stunden.  Die  in  je 
1  Stunde  abgelaufene  Flnsaigkeitameiige  schwankt«  bei  Versuch  I  zwischen  486  und  545  ccm ;  bei 
Versuch  II  iwischen  840  und  810  ccm. 

Der  Gehalt  an  8auerstoff  (0,>  betrug  8,9—8,7  mg  =  0,28—0,87  Millimol  in  1  1. 
„        „       „  Natriumbydrokarbonat  (NaHCOj  betrug  85  mg  =  0,48  Millimol  in  11. 

Temperatur:  18*. 


Vereuchsseit 

Gelöste  Blei  menge  berechnet  auf  1  Liter 

I 

Durchnußgeechwindigkeit 
etwa  0,6  1  in  l  Stunde 

II 

Durcbfl  aß  geschwind  igkeit 
etwa  0,85  1  in  1  Stunde 

1.  Tag. 

11—18  ü. 

vorm. 

21,4  mg 

11,2  mg 

18-1 

>• 

nachm. 

1,7  „ 

1.8 

n 

1-2 

•' 

8,0  „ 

2.9 

n 

n 

0,9  „ 

1,0 

8-4 

n 

t, 

0,8  „ 

0,6 

2.  Tag. 

9—10 

vorm. 

0,6  „ 

0.6 

10-11 

n 

0,6  „ 

0,6 

'! 

11—18 

i 

n 

0.6  „ 

0,6 

18-1 

17 

nachm. 

0,6  B 

0,6 

1-8 

1! 

i> 

0,6  „ 

0,6 

8—8 

1 

n 

0,6  „ 

0,6 

n 

8-4 

1 

B 

0,6  „ 

0,6 

3.  Tag. 

9-10 

I! 

vorin. 

0,6  „ 

0,6 

10-11 

»1 

n 

0,6  „ 

0,6 

11-18 

0,6  „ 

0,6 

12-1 

1' 

nachm. 

0,6  „ 

0,6 

n 

1-8 

0,6  „ 

0,6 

stehen  direkt  mit  dem  Bodenkörper  im  Gleichgewicht,  und  ihre  (an  eich  sehr  geringe) 
Konzentration  ist  daher  unter  allen  Umständen  konstant,  solange  Bodenkörper  vor- 
handen ist.  Die  Konzentration  der  Ionen  wird  durch  da*  Dissoziations-Gleichgewicht 
geregelt.  Bezeichnet  man  durch  in  eckige  Klammern  gesetzte  Formeln  die  molekulare 
Konzentration  der  betreffenden  Stoffe,  d.  b.  ihre  Menge  ausgedrückt  in  Molekeln  in 
der  Volumeneinheit,  so  lautet  die  entsprechende  Gleichgewichte  •  Gleichung : 

[Pb-]  •  [CO,"]  =  k  •  [PbCO,], 

wo  k  eine  Konstante  ist.  In  gesättigten  Lösungen  ist  aber  auch,  wie  eben  gezeigt. 
[PbCOgj  konstant;  man  kann  daher  die  rechte  Seite  der  Gleichung  in  eine  einzige 
Konstaute  zusammenziehen,  die  man  als  das  Löslichkeitsprodukt  (L)  bezeichnet: 

[Pb  -]  •  [CO,"j  =  I. 

daher  wird 
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d.  h.  in  Löflungen  mit  Bleikarbonat  als  Bodenkörper  sind  um  so  weniger  Blei  Ionen 
gelöst,  je  mehr  Karbonat  Ionen  vorhanden  sind1).  Da  in  den  Lösungen  von  freier 
Kohlensäure,  wie  sogleich  näher  erörtert  werden  wird,  nur  sehr  wenig  CO",- Ionen 
vorhanden  sind,  in  Lösungen  von  Natriumhydrokarbonat  dagegen  viel  mehr,  so  ist 
in  letzterem  Falle  eine  geringere  Bleimenge  in  Lösung  zu  erwarten.  Anderseits  ist 
aber  auch  nicht  ausgeschlossen,  daß  je  nachdem  die  auf  Blei  einwirkende  Lösung 
nur  freie  Kohlensäure  oder  nur  Hydrokarbouat  enthält,  verschiedene  Bleikarbonate 
als  Bodenkörper  auftreten.  Von  einer  näheren  Prüfung  dieser  Vorhältnisse  wurde 
abgesehen,  denn  ungleich  wichtiger  für  die  vorliegende  Frage  ist  die  in  allen  praktischen 
Fällen  zu  berücksichtigende  gleichzeitige  Anwesenheit  von  freier  Kohlensäure 
und  Hydrokarbouat. 

4.  Einfluß  von  gelöster  freier  Kohlensäure  neben  Natriumhydrokarbonat. 

Das  gasförmige  Kohlendioxyd  (CO»)  verbindet  sich  bei  der  Auflösung  in  Wasser 
mit  diesem  zweifellos  teilweise  zu  Kohlensäurehydrat 

CO,  +  H,0  ^  H|C08  • 
Welche  Anteile  als  Hydrat  und  Anhydrid  vorhanden  sind,  ist  nicht  näher  bekannt, 
spielt  aber  auch  für  die  Betrachtung  der  sonstigen  Vorgänge  in  der  Lösung  keine 
Rolle.     Das  Hydrat  HtCOs  seinerseits  ist  als  schwache  Säure  nur  zum  kleinsten 
Teile  elektrolytisch  dissoziiert,  nach  der  Formel 

H,CO»  Ü  H •  +  HCO,'  • 
Noch  schwächer  ist  die  zweite  Säurefunktion  der  Kohlensäure,  so  daß  die 
weitere  Dissoziation  des  Hydrokarbonat  lons 

HCO,'  £  H-  +  CO," 

in  noch  geringerem  Maße  stattfindet.  Beide  Dissoziationen  gehorchen  den  Gleichgewichts- 
Gleichungen: 

[H-]  •  [HCO,']  =  k,  [HtCO,] 
[H  |  •  [CO,"]  =  k,  [HCO,'] 

(die  Zahlenwerte  der  Dissoziationskonstanten  ki  und  k,  sind  aus  Untersuchungen 
von  J.  Walker»)  und  G.  Bodländer«)  gut  bekannt;  es  beträgt  k,  =  3,04  •  10~T  und 
k,  =1,3  •  10-»). 

Aus  der  letzten  Gleichung  folgt: 

Ico,"]  =  k.  B™fL 

und  in  Verbindung  mit  der  vorletzten  Gleichung. 


')  Nimmt  man  statt  des  normalen  Bleikarbonata  basische  Karbonate  als  Bodenkörper  an, 
so  werden  die  entsprechenden  Gleichungen  gan«  ähnlich,  nur  daß  noch  die  Konzentration  der 
Hydroxyl-Ionen  (OH1)  in  das  LoBlichkeitsprodukt  eingeht,  daher  auch  am  so  weniger  Blei  Ionen 
gelost  werden,  je  mehr  Hydroxyl-Ionen  vorhanden  aind. 

*)  J.  Walker  und  W.  Cormack,  Journ.  of  the  Chem.  Soc.  1900  Bd.  77.  8.  6. 

•)  Ztachr.  f.  phyaik.  Chemie  1900  Bd.  86  8.  88. 
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Nun  war  hei  Anwesenheit  von  PbCO»  aU  Bodenkörper: 

lpb"l  =  pFi 

daher  kann  auch  geschrieben  werden: 

Diese  Gleichung  gilt  für  alle  Fälle,  also  auch  hei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von 
freier  Kohlensäure  und  Hydrokarbonat.  Da  hierbei  die  freie  Kohlensäure  zum 
weitaus  grüßten  Teil  undissoziiert,  das  Natriumhydrokarbonat  zum  größten  Teil  einfach 
dissoziiert  ist,  so  kann  man  praktisch  unter  [HjCOj]  die  molekulare  Konzentration 
der  freien  Kohlensäure  und  unter  [HCCV]  diejenige  des  Natriumhydrokarbonat«  ver- 
stehen, ohne  einen  in  Betracht  kommenden  Fehler  zu  machen.  Die  letzte  Gleichung 
bedeutet  dann  also,  daß  bei  Gegenwart  von  PhCOj  als  Bodenkörper  die  Konzentration 
der  Blei-Ionen  derjenigen  der  freien  Kohlensäure  direkt  proportional, 
dem  Quadrat  der  Konzentration  des  Natriumhydrokarbonats  umgekehrt 
proportional  ist1).  Dieses  theoretische  Ergebnis  stimmt  mindestens  qualitativ  mit 
der  Erfahrung  überein,  daß  freie  Kohlensäure  die  Löslichkeit  des  Bleies 
vermehrt,  gebundene  Kohlensäure,  d.  h.  Hydrokarbonat  sie  verringert. 
Um  den  Kinfluß  auch  quantitativ  an  reinen  Lösungen  zu  prüfen,  wurde  folgende 
Versuchsreibe  mit  destilliertem  Wasser,  welches  auf  einen  Gehalt  von  rund  8  mg 
Sauerstoff,  32 — 33  mg  Kohlendioxyd  und  35  mg  Natriumhydrokarbonat  in  1  Liter 
gebracht  worden  war,  angestellt  (Tabelle  18,  Seite  385). 

Vergleicht  man  die  gelösten  Bleimengen  mit  denjenigen  von  Tabelle  16  (Gegen- 
wart etwa  der  gleichen  Menge  freier  Kohlensäure,  aber  Abwesenheit  von  Hydrokarbonat), 
so  sieht  man  die  außerordentliche  Schutzwirkung  des  Hydrokarbonates,  deren  Ursache  oben 
theoretisch  abgeleitet  wurde.  Vergleicht  man  anderseits  mit  Tabelle  17  (Anwesenheit 
etwa  der  gleichen  Menge  Natriumhydrokarbonat,  aber  Abwesenheit  von  freier  Kohlen- 
säure), so  erkennt  man,  daß  die  Gegenwart  von  32  mg  freier  Kohlensäure  in  1  Liter 
eine  deutliche,  wenn  auch  geringe  Vermehrung  der  Bleilöslichkeit  hervorgerufen  hat. 

Es  fällt  jedoch  auf,  daß  die  hier  gelösten  Bleimengen  wesentlich  geringer  sind 
als  bei  den  entsprechenden  Versuchen  am  Dessauer  Exerzierplate-Wasser  (Tabelle  6, 
1.  Tag),  obwohl  dieses  annähernd  die  gleichen  Mengen  freier  und  gebundener  Kohlen- 
säure enthielt. 

Danach  muß  man  annehmen,  daß  in  den  Dessauer  Wässern  außer  der  Kohlen- 
säure und  ihren  Salzen  auch  noch  andere  gelöste  Stoffe  von  Einfluß  sind. 

5.  Einfluß  von  Sulfaten  und  anderen  Salzen. 

Nach  der  oben  entwickelten  Formel  ist  die  Konzentration  der  Blei-Ionen  bei 
Gegenwart  von  Bleikarbonate'n  als  Bodenkörper  nur  von  der  Konzentration  der  Kohlen- 
säure und  der  Hydrokarbonat- Ionen  abhängig.   Wenn  also  die  gelöste  Bleimengc  größer 


*)  Ganz  Ähnliche  Formeln  ergehen  »ich  unter  <\vr  Annahme  basischer  Bleikarbonat«  als 
Bodenkörper;  auch  in  diesem  Falle  erscheint  die  Konzentration  der  freien  Kohlensaure  im 
Zahler,  die  des  Hydrokarbonates  im  Neuner  des  Ausdrucks  für  die  Blei  lonenkonzentration. 
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Tabelle  18.  Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei 
bei  Gegenwart  von  Natriumh ydrokarbonat  (NaHCO,)  und  freier  Kohlensäure. 

Venmchsanordnung  Dach  Fig.  1  und  8.  Das  Einwirkungsgefaß  enthielt  etwa  80  ra  BleiopÄne 
von  1,5  mm  Breite.  Gesamtdauer  des  Versuches  ohne  Unterbrechung  50  Stunden.  Die  in  je 
1  Stunde  abgelaufene  Flusaigkeitsmonge  schwankte  bei  Versuch  I  zwischen  450  und  510  ccm;  bei 
Versuch  II  zwischen  810  und  268  ccm. 

Der  Gehalt  au  Sauerstoff  (O,)  betrug:  8,3  mg  =  0,26  Millimol  in  1  I. 
„        „       „   Natriumhydrokarbonat  (NaHCO!)  betrug:  85,3  mg  =  0,42  Millimol  in  11. 

„   freier  Kohlenaäuro  (CO,)  betrug:  32,0-83,4  mg  =  0,73^0,76  Millimol  in  1  1. 
Temperatur:  18". 


Verauchezeit 

Gelöst«  ßleimenge  berechnet  auf  1  Liter 

I 

Durchflußgeachwindigkeit 
etwa  0,6  1  in  1  Stunde 

II 

DnrchflußgeschwiDdigkeit 
etwa  0,85  1  in  1  Stunde 

l.Tag.  11-18  U. 

■  ■ 
0,7  mg 

1,1  mg 

18-1  „ 

nachm. 

0,8  „ 

1.1  n 

1-2  n 

n 

1,0  „ 

1.1  n 

8-a  „ 

« 

1,0  tt 

1,0  „ 

a-4  „ 

n 

1,1  i, 

1.0  . 

8.  Tag.   9-10  „ 

vorm. 

0,9  n 

0,9  n 

10-11  „ 

n 

0,9  „ 

0,9  „ 

11-12  „ 

a 

1,0  „ 

1,0 

18-1  „ 

nachm. 

0,9  „ 

i.o  „ 

1-8  „ 

i» 

0,9  „ 

1,0  „ 

2-8  „ 

1,0  „ 

1,0  . 

3-4  n 

i» 

1.0  . 

1,0  . 

8.  Tag.   9—10  „ 

vorm. 

0,9  „ 

0,9  „ 

10-11  „ 

n 

0,9  „ 

1,0  „ 

11-12  n 

Ii 

0.9  „ 

1.0  n 

18-1  „ 

nachm. 

0,9  , 

1.0  „ 

ist,  als  dieser  Abhängigkeit  entspricht,  so  müssen  neben  den  Pb'Ionen  undissoziierte 
Bleisalz-Molekeln  in  merklicher  Menge  vorhanden  sein.  Die  elektrolytische  Dissoziation 
der  Salze  ist  ja  in  so  schwachen  Lösungen  im  allgemeinen  sehr  weitgehend,  aber 
gerade  bei  Salzen  zweiwertiger  Metalle,  wie  bei  deu  Bleisalzen,  werden  auch  bedeutend 
geringere  Dissoziationsgrade  beobachtet;  vor  allem  aber  wird  die  Dissoziation  durch 
die  gleichzeitige  Anwesenheit  gleichioniger  Salze  nach  dem  Massenwirkungsgesetz 
ganz  erheblich  zurückgedrängt,  so  daß  in  der  Tat  die  undissoziierten  Anteile  der  Blei- 
salze nicht  zu  vernachlässigen  sind. 

Stehen  nun  den  Blei-Ionen  nicht  nur  Karbonat- Ionen,  sondern  auch  die  Anionen 
anderer  Säuren,  Sulfat- Ionen  (SO/')  und  Chlor-Ionen  (CIO  gegenüber,  so  werden  die 
Blei-Ionen  auch  mit  den  letzteren  im  gewissen  Betrage  zu  undissoziierten  Salzen 
zusammentreten.  Man  hat  sich  im  Versuch  der  Tabelle  18  also  Pb-  Ionen  und  PbCOB 
Molekeln,  dagegen  in  dem  Dessauer  Wasser  daneben  noch  PbCI»  und  PbSO«1)  in 
I-ösung  zu  denken   und  der  analytisch  gefundene  Bleigehalt  setzt  sich  aus  diesen 

')  Die  LöHlichkeit  dieser  beiden  Bleiaalze  ist  erheblich  großer  als  die  des  Bleikarlwnats. 
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verschiedenen  Molekelarten  zusammen;  er  muß  daher  trotz  gleicher  Blei-Ionen- 
Konzentration  in  dem  letzteren  Falle  größer  sein  als  im  ersteren. 

Zum  direkten  Beweise  dieses  Einflusses  anderer  Anionen  wurde  als  Beispiel  die 
Wirkung  des  Zusatzes  von  Natriumsulfat  geprüft.  In  Tabelle  19  a  ist  eine  Versuchs- 
reihe mit  destilliertem  Wasser  wiedergegeben,  welches  außer  den  beim  vorigen  Ver- 
suche angewendeten  Bestandteilen  noch  ca.  70  mg  Natriurasulfat  im  Liter  enthielt. 

Tabelle  19a.  Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei 
bei  Gegenwart  von  Natriumhydrokarbonat  (NaHCOs),  Natriumsulfat  (NatSOY; 

und  freier  Kohlensäure. 

Vermichaanordnung  nach  Fig.  1  und  2.  Das  EinwirktinirRgrfhß  enthielt  etwa  80  to  Bleispane 
von  1,6  nun  Breite.  Gesamtdauer  des  Versuches  ohne  Unterbrechung  64  Stunden.  Die  in  je 
1  Stunde  abgelaufene  FKlesigkeitsmenge  schwankte  bei  Versuch  I  zwischen  490  und  645  rem;  hei 
Versuch  II  zwischen  240  und  276  cera. 

Der  Gehalt  an  Sauerstoff  (Ot)  betrug  8,4— 8,6  mg  =  0,86— 0,27  Millimol  in  1  1. 
„        „      „  Natriumhydrokarbonat  (Na  HCO,)  betrag  35,6  mg  =  0,42  Millimol  in  1  1. 
„        ,,      „  Natriumsnlfat  ;Na,804i  betrug  71,1  mg  =  0,6  Millimol  in  1  1. 

„  freier  Kohlensaure  (CO»}  betrag  84,7—88,8  mg  =  0,79—0,77  Millimol  in  1  I. 
Temperatur:  18°. 


Veruuchaeeit 

Gelöste  Blei  menge  berechnet  auf  1  Liter 

I 

Purchflußgesch  windigkeit 
etwa  0,5  1  in  1  Stunde 

II 

Da  rch  flußgesch  wi  nd  igkei  t 
etwa  0,86  1  in  1  Stunde 

1.  Tag.    9-10  U. 

vorin. 

4,5  mg 

4.4  mg 

10-11  r 

8,5  „ 

6,8  , 

11—18  „ 

n 

3,8  „ 

4.»  „ 

12-1  „ 

nachm. 

8,0  n 

3,4  B 

1-2  n 

N 

3.0  „ 

8,0  „ 

2 — 8  n 

n 

8,6  „ 

3,1  n 

2  Tag.   9—10  „ 

vorm. 

8,7  „ 

3,0  „ 

10-11  „ 

n 

8,6  „ 

3,0  „ 

11-12  „ 

n 

8,6  „ 

8,8  „ 

18-1  n 

nachm. 

8,4  „ 

3,2  „ 

1-2  „ 

n 

8,4  „ 

3,8  „ 

2-8  „ 

T> 

8,3  „ 

8,1  „ 

8-4  n 

n 

8*  „ 

8,0  „ 

8.  Tag.   9-10  „ 

vorm. 

3£  « 

8,0  „ 

10-11  „ 

n 

8,1  „ 

2,9  „ 

U-18  „ 

n 

3,1  „ 

2.9  . 

18-1  „ 

nachm. 

8,0  ,, 

2,9  „ 

1-8  „ 

8,1  , 

2,9  . 

2-8  n 

n 

8,0  n 

2,9  „ 

Wie  erwartet,  ist  durch  den  Zusatz  von  Sulfat-Ionen  die  gelöste  Bleimenge 
erheblich,  bis  auf  das  Dreifache  des  früheren  Wertes  gestiegen. 

In  den  Dessauer  Wässern  werden  außer  den  Sulfaten  natürlich  auch  noch  andere 
Bestandteile  einen  gewissen  Einfluß  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  aueüben, 
aber  der  Größenordnung  nach  stimmen  die  gelösten  Bleimengen  in  Tabelle  6  bereits 
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mit  denen  von  Tabelle  19a  überein.  Es  zeigt  sieb  also  (vergl.  Tabelle  C  und  18), 
daß  der  größere  Teil  des  von  den  Dessauer  Wässern  gelösten  Bleies  gar  nicht  direkt 
mit  der  Wirkung  der  Kohlensäure  und  ihre  Salze  zusammenhängt,  sondern  auf  die 
gleichzeitige  Anwesenheit  anderer  Stoffe  zurückzuführen  ist.  Daher  könnte  es  auf- 
fallend erscheinen,  daß  die  teilweise  Bindung  der  freien  Kohlensäure  einen  so  günstigen 
Einfluß  ausübt;  dies  ist  jedoch  leicht  erklärlich.  Die  Mengen  der  undisBoziierten 
Bleisalze  (PbS04,  PbCl»  usw.),  sind  gesetzmäßig  mit  der  Konzentration  der  Blei-Ionen 
verknüpft;  wird  nun  die  letztere  in  der  Seite  384  erörterten  Weise  herabgedrückt,  so 
muß  auch  rückwirkend  die  Menge  der  undissoziierten  Bleisalze  verringert  werden  und 
dementsprechend  die  Gesamtbleilöslichkeit  sinken.  Das  Verhältnis  von  freier  zu  ge- 
bundener Kohlensäure,  wie  es  nach  Analogie  der  Dessauer  Wässer  in  Tabelle  18 

Tabelle  19b.    Einwirkung  von  lufthaltigem,  destilliertem  Wasser  auf  Blei 

bei  Gegenwart  von  Natriumhydrokarbonat(NaHCOj),  Natriumsulfat  (Na»SC>4) 

und  freier  Kohlensäure. 

(Wie  in  Tabelle  19  n,  jedoch  ein  Teil  der  freien  Kohlensäure  durch  Zusatz  von  Natriumkarbonat 

gebunden,  d.  h.  in  Hydrokarbonat  übergeführt). 
Versuchsanordnung  nach  Fig.  1  und  2.     Das  Vcrsuchsgefäß  enthielt  etwa  80  ra  Bleispäne 
von  1,6  mm  Breite.   Gettamtdauer  des  Versuches  ohne  Unterbrechung  53  Stunden.    Die  in  je 
1  Stunde  abgelaufene  Flfissigkeitsmenge  schwankte  bei  Versuch  I  «wischen  480  und  520  cem ;  bei 

Versncli  II  zwischen  205  und  280  ccm. 
l>er  Gehalt  an  Sauerstoff  ((>,)  betrug  8,8—9,1  mg  =  0,88  Millimol  in  1  I. 
„       „      „   Natriumhydrokarbonat  (NaHCO,)  betrug  128,3  mg  =  1,53  Millimol  in  t  I. 
„       „      „   Katrin  in  sulfat  Na,'SO«)  betrug  71,1  mg  =  0,5  Millimol  in  1  1. 

„       „  freier  Kohlensäure  (CQJ  betrug  9,3— 9,6  mg  =  0,21— 0,23  Millimol  in  1  1. 
Temperatur:   18,0— 18,2». 


Gelöste  Blei  menge  berechnet  auf  1  Liter 


Versuchsjtoit 


Durchflußgeschwindigkeit 
etwa  0,5  1  in  1  Stunde 


II 

Durchflußgeschwindigkeit 
etwa  0,26  1  in  1  Stunde 


1.  Tag. 


11—12  U.  vorm. 


1,4  mg 

1.3  „ 

1.4  „ 
1,3  „ 


1,6  mg 

1.5  „ 

1.6  „ 
1,8  „ 


12—1    „  nachm. 
1-8   «  „ 
8-8    „  „ 


2.  Tag. 


1,8  „ 

1.3  „ 

1*8  „ 

1,3  „ 

1,3  „ 

1,8  „ 

1,8  „ 


1*8  „ 

1,8  „ 

1*8  „ 

1,3  „ 

1,8  „ 

1.8  „ 

1.8  . 


3.  Tag. 


1*8  „ 

1,8  , 

1,3  „ 

M  n 

1,3  „ 

1*3  „ 

1*8  „ 


1,8  „ 

1,3  „ 

1*3  „ 

1.8  „ 

1,8  „ 

1,8  „ 

1,8  „ 
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gewählt  worden  ist,  reicht  wohl  aus,  um  die  Blei  Ionenkonzentration  und  damit  die 
(iesamtbleilösliehkeit  auf  den  angegebenen  kleinen  Betrag  herabzudrucken,  wenn  keine 
anderen  Salze  zugegen  Bind ;  sind  aber  flolche  vorhanden,  wie  in  den  Dessauer  Wässern 
und  bei  der  Versuchsreihe  der  Tabelle  19a,  so  muß  die  Bleilonenkonzentration 
durch  Verringerung  von  freier  Kohlensäure  und  Vermehrung  von  Hydro 
karbonat  noch  weiter  herabgesetzt  werden,  wenn  dieselben  kleinen  Werte 
der  Bleilöslichkeit  erreicht  werden  sollen.  Es  wurde  daher  in  einer  weiteren 
Versuchsreihe  die  zum  Versuch  19a  benutzte  Lösung  durch  Zusatz  von  Natrium 
karbonat  soweit  verändert,  daß  sie  jetzt  in  1  Liter  nur  noch  etwa  9  mg  freie  Kohlen- 
säure, dagegen  ca.  130  mg  Nalriumhydrokarbonat  enthielt,  während  der  Gehnlt  an 
Natriumsulfat  und  Sauerstoff  derselbe  geblieben  war  (Tabelle  19b,  Seite  387). 

Wie  ersichtlich,  sind  gegenüber  Tabelle  19a  die  gelösten  Bleimengen  auf 
die  Hälfte  herabgegangen,  wie  nach  den  obigen  Ausführungen  zu  erwarten  stand. 

Mit    diesem    letzteren    Versuche    ist    zugleich    die    Wirkung  der 
„Korrektion"   der  Dessauer  Wässer  an  einfachen,  reinen  Lösungen  ver 
anschaulicht  worden. 
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Über  den  Nachweis  und  die  Bestimmung  kleinster  Mengen  Blei  im  Wasser. 


Von 


Dr.  B.  Kühn, 


frflherem  wissenschaftlichen  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesund  he  itsamte,  jetzigem  Vorsteher 
deB  chemischen  LaboratoriumB  der  Königlichen  AuBlandsueischbeschaufltelle  zu  Stettin. 


Inhalt:  A.  Einleitung.  B.  Überblick  über  die  verschiedenen  Verfahren  zum  Nachweine 
und  zur  Bestimmung  des  Blei«  im  Wasser.  1.  Qualitative  Metboden.  2.  Verfahren  zur 
quantitativen  Bestimmung  des  Blei«,  a)  Qewichtaanalytisch,  b)  volumetrisch.  0.  Experimenteller 
Teil.  1.  Abscheidung  des  Blei»  aus  dem  Wasser  als  Bleisulfid  mittels  des  Filtrierpapier-Schuttel- 
und  Filtrier -Verfahrens  ond  seine  Quantität ire  Bestimmung,  a)  GewicbUaualytiseh,  b)  voluraetrisch. 
2.  Abscheidung  des  Bleis  aus  dem  Wasser  als  Bleisalfid  mittels  des  Asbest -SchBttel-  und  Filtrier- 
Verfahreus  nnd  nachfolgende  volumetrische  Bestimmung  des  Bleis.  3.  Prüfung  des  Watte-Filtrier- 
Verfahrens  nach  Frerichs.    D.  Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 


Die  Menge  Blei,  welche  ans  dem  Material  bleihaltiger  Leitungsrohren  in  das 
Waaser  übergehen  kann,  iet  sehr  schwankend  und  außer  von  der  Beschaffenheit  des 
Wassers  von  einer  Reihe  von  Umständen  abhängig,  auf  die  hier  nicht  näher  ein- 
gegangen werden  soll. 

Der  Bleigehalt  des  Dessauer  Leitungswassers  z.  B.,  welches  aus  Anlaß  der  im 
Jahre  1886  vorgekommenen  Vergiftungsfälle  vielfach  untersucht  wurde,  stieg  nach  den 
Veröffentlichungen  von  C.  Hey  er1)  im  Höchstfalle  bis  auf  10,77  mg  Blei  im  Liter 
Wasser,  und  der  durchschnittliche  Bleigehalt  von  48  Wasserproben,  welche  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Stadt  Dessau  entnommen  waren,  betrug  4,143  mg  Blei  im 
Liter  Wasser. 

Über  die  Grenze  der  Schädlichkeit  des  aus  dem  Material  der  Wasserleitung  in 
das  Wasser  übergegangenen  Bleis  sind  bisher  unantastbare  Zahlenwerte  nicht  festgelegt 
worden,  und  sie  werden  sich  wohl  auch,  wie  G.  Wolffhügel  hervorhebt*),  in 
Anbetracht  der  individuellen  Unterschiede  in  der  Empfänglichkeit  für  die  Giftwirkung 
schwer  bestimmen  lassen;  daher  erklärt  es  sich  auch,  daß  die  in  der  Literatur  hierüber 
niedergelegten  Meinungen  der  verschiedenen  Autoren  weit  auseinander  gehen. 

')  Dr.  Carl  Heyer,  Ursache  nnd  Beseitigung  des  Bleiangriffs  durch  Leitungswasser. 
I>ensRii  1888,  Wrhigfthuchhandlung  von  Paul  Baumann,  S.  10  — IS. 

*)  O.  Wolffhngel,  Wasserversorgung  und  Bleivergiftung.  Outachten  Aber  die  zu  Dessau 
im  Jahre  1886  vorgekommenen  Vergiflungsfalle.  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamt«  II. 
484  -548  (1887). 
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J.  Smith')  erklärt  Wasser  für  unschädlich,  das  in  10  Pfd.  weniger  als  Vio  Graiu 
Blei  (etwa  0,71  rag  im  Liter)  enthält. 

Nach  Angus  Smith*)  kann  Wasser  für  viele  Personen  schädlich  sein  mit 
V«o  Grain  Blei  in  der  Gallon  (d.  i.  etwa  0,36  mg  Blei  im  Liter  Wasser),  während 
andere  durch  Vio  Grain  Blei  (d.  i.  etwa  1,43  mg  Blei  im  Liter)  nicht  berührt  werden. 

Fr.  Crace  Calvert')  hat  gefunden,  daß  das  Leitungswasser  in  Manchester  der 
Gesundheit  nachteilig  war,  wenn  es  0,1  bis  0,3  Grain  Blei  in  der  Gallon  (d.  i.  etwa 
1,43  bis  4,28  mg  im  Liter)  enthielt. 

Th.  Stevenson4)  berichtet,  daß  der  Bleigehalt  des  Wassers  bei  einer  zu 
Huddersfield  im  Jahre  1883  beobachteten  Vergiftung  zu  0,01  bis  0,84  Grain  in  der 
Gallon  (d.  i.  etwa  0,143  biß  11,98  mg  im  Liter)  und  in  einem  zweiten,  zu  Keighley 
vorgekommenen  Falle  zu  0,61  Grain  Blei  iu  der  Gallon  (d.  i.  etwa  8,7  mg  im  Liter) 
gefunden  worden  war. 

H.  Gueneau  de  Mussy5)  teilt  mit,  daß  bei  den  zu  Schloß  Claremont  vor 
gekommenen  Vergiftungen  das  Wasser  nach  der  Analyse  von  A.  W.  Hofmann  nur 
0,0016  oder  gar  0,0002%  Blei  (d.  i.  2—15  mg  im  Liter)  enthalten  habe. 

In  dem  Hudderstielder  Vergiftungsfalle  des  Anwaltes  Milnes  enthielt  das  Wasser 
zufolge  einer  Mitteilung  von  C.  Aird8)  nach  zwölfstündigem  Stehen  in  der  bleiernen 
Haualeitung  1,997  mg  Blei  im  Liter. 

Bei  einer  von  Lemmer7)  zu  Sprockhövel  (Westfalen)  in  der  eigenen  Familie 
beobachteten  Bleivergiftung  ist  der  Bleigehalt  de»  Wassers  im  Laboratorium  des 
Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  zu  0,6  bis  1,6  mg  im  Liter  bestimmt  worden. 

Nach  Sinclair  Whites8)  Meinung  Boll  ein  Wasser,  welches  mehr  als  V»  oder 
Vio  Grain  Blei  in  der  Gallon  Wasser  (d.  i.  etwa  1,58  oder  1,43  mg  im  Liter)  gefährlich 
und  als  Getränk  zu  verwerfen  sein. 

S.  Steiner9)  ist  auf  Grund  der  Angaben  von  Smith,  Graham  und  Calvert  der 
Meinung,  daß  „die  mit  Berücksichtigung  der  individuellen  Verschiedenheiten  nooh  als 
unschädlich  zulässigo  maximale  Bleimengo"  auf  0,7  mg  Blei  im  Liter  Waaser  an- 
zunehmen sei. 

Man  kann  sonach  keine  allgemein  gültige  untere  Grenze  für  die  Schädlichkeit 
des  Bleis  angeben  und  wird  daher  vom  Standpunkt  der  Gesundheitspflege  bleihaltige 
Trinkwässer  selbst  dann  vom  Gebrauch  ausschließen  müssen,   wenn  ihr  Bleigehalt 

•)  J.  Smith,  vergl.  R.  Kerstiug  (Riga  1868),  Über  Wasser  in  Metallröhren.  Dingl.  polyt. 
Jonrn.  108,  188  (1868). 

*)  Angus  8mith,  Pinglers  polytechn.  Journal  16S,  888  (1861). 
»j  Fr.  Crace  Calvert,  ibid.  S.  880. 

*)  Th.  Stevenson,  Guys  Hospital  Report,  86,  478  (1888),  ref.  in  Virchow  Hirachs  Jahres- 
bericht I,  407  (1883). 

•)  H.  Gueneau  de  Mussy,  Dublin  quarterly  journal  of  medical  seiendes,  Mai  1849,  ref. 
bei  A.  Chevallier,  Annales  d'hygi&ne  publique  60,  818  (1853}. 
*)  C.   Aird,  Gesundheitsingenieur  18,  669  1886). 
')  Arbeiten  aus  dem  Kaiser).  Gesundheitsamte  11,  496  (1887). 

•)  Sinclair  White  vergl.  C.  Aird  a.  a.  O.  erwähnt;  vergl.  auch  Tho  Lancet  1886, 
18  September. 

•)  S.  Steiner  (J.  von  Fodor)  Archiv  für  Hygiene  III,  186  (1885). 
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fchon  ein  sehr  geringer  ist.  Diese  Vorsicht  ist,  wie  auch  G.  Wolffhügel')  hervor- 
hebt, bei  dem  tückischen  Charakter  des  Bleis  und  seiner  Eigentümlichkeit,  sich  im 
menschlichen  Organismus  aufzuspeichern,  durchaus  notwendig. 

Man  wird  daher,  sobald  verdächtiges  zu  Genuflzwecken  bestimmtes  Leitungs- 
wasser auf  Blei  zu  untersuchen  ist,  darnach  trachten,  daß  auch  Spuren  von  Blei  der 
Entdeckung  und  Bestimmung  nicht  entgehen  können. 

B.  Oberblick  Ober  die  verschiedenen  Verfahren  zum  Nachweise  und  zur  Bestimmung 

des  Bleis  im  Wasser. 

1.  Qualitative  Methoden. 

Als  sicherste  Methode,  geringe  Mengen  Blei  im  Trinkwasser  nachzuweisen  oder 
zu  bestimmen,  gilt  da«  Eindampfen  einer  größeren  Menge  des  verdächtigen  Wassers 
und  Verarbeitung  des  Trockenrücketandes  nach  den  einschlägigen  analytischen 
Methoden. 

Allein  diese  Art  der  Untersuchung  ist  zeitraubend  und  für  eine  schnelle  Fest- 
stellung des  Gehaltes  an  Blei  in  einer  größeren  Reihe  von  Waaserproben  nicht  geeignet. 
Von  verschiedenen  Forschern  sind  daher  Methoden  vorgeschlagen  worden,  nach  welchen 
die  Ermittlung  des  Bleis  auch  ohne  Eindampfen  des  Wassere  schnell  vor  sich 
gehen  soll. 

Als  einfachstes  Verfahren  dieser  Art  ist  das  Filtrieren  des  bleihaltigen  Wasser« 
durch  Filter  aus  Papier,  Watte,  Asbest  oder  Kohle  zu  erwähnen,  wobei  das  Blei  im 
Filter  zurückgehalten  werden  soll  und  dann  daraus  leicht  auszuziehen  ist. 

Schon  im  Jahre  1845  hatte  R.  Philipps')  beobachtet,  daß  bleihaltiges  Wasser, 
nachdem  es  durch  Papier  filtriort  worden  war,  kein  Blei  mehr  enthielt.  Diese  Er- 
fahrung wurde  von  anderen  Forschern  u.  a.  von  Fordos8),  Besnou4)  und  E.  Reichardt6) 
bestätigt;  allein  Baiard6)  gibt  an,  daß  selbst  nach  Filtration  durch  sieben  Papiere 
das  Wasser  von  den  letzten  Spuren  Blei  nicht  zu  befreien  ist. 

Eingehende  Untersuchungen  hierüber  wurden  auf  Veranlassung  von  G.  Wolff- 
hügel7) als  Referenten  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  in  dem  Gutachten  über 
die  DeBsauer  Bleivergiftungsfälle  von  C.  Hey  er8)  angestellt. 

Als  Filtermaterial  dienten  Filtrierpapiere  verschiedener  Stärke  und  verschiedener 
Herkunft,  ferner  Asbest  in  Form  von  Pulver  und  von  Scheiben,  endlich  Kohle. 
Hierbei  zeigte  sich,  daß  das  bleihaltige  Wasser  zwar  anfangs  das  gesamte  Blei  an  das 
Filter  abgibt,  daß  aher  die  adsorbierende  Wirkung  desselben  alsbald  mehr  oder 
weniger  nachläßt. 

')  G.  Wol ff h «gel  a.  a.  0.  erwähnt, 

*)  R.  Philipps,  Chemie.  G»z.  Jauaar  1846,  S.  7,  refer.  in  Dingl.  polyt.  Journ.  45,  886 

(1845). 

*)  Fordoa,  Compt.  rend.  7g,  1108  (1874),  refer.  in  Dingl.  polyt.  Journal  SIS,  163  (1874). 

*)  Besnon,  Compt.  rend.  78,  382  (1874). 

•)  E.  Reichard t,  Arch.  Pharm.  [3]  85,  858—877,  refer.  Chem.  Zentralbl.  1887,  1467. 

•)  Baiard,  Compt.  rend.  78,  398  (1874). 

Ö  G.  Wolffhügel  a.  a.  O.  erwähnt. 

•)  C.  Hey  er  a,  a.  O.  erwähnt. 
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Auch  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  das  bei  Wolffhügels  Versuchen  benutzt« 
Wasser  (das  bleihaltige  Dessauer  Leitungswasser)  nicht  etwa  Spuren  Blei  enthielt, 
sondern  mehrere  Milligramme  im  Liter,  so  daß  es  immer  noch  fraglich  erscheint, 
ob  auch  Wasser  von  ganz  geringem  Bleigehalt  beim  Filtrieren  sein  Blei  abgibt. 

Neuerdings  hat  auch  G.  Frerichs1)  eine  Methode  des  Filtrierens  zum  Nach 
weise  und  zur  Bestimmung  von  Blei  unter  Anwendung  von  Watte  benutzt.  Nach 
diesem  Verfahren  soll  sämtliches  Blei  (1,46  mg  im  Liter)  von  der  Watte  zurückgehalten 
werden  können.  Bei  der  Nachprüfung  der  Versuche  hat  sich  aber  herausgestellt,  dnß 
die  Adsorptionskraft  der  Watte  von  der  Art  und  Zusammensetzung  des  bleihaltigen 
Wassers  wesentlich  abhängt,  und  daß  die  sog.  reinen  Verbandwatten  verschiedener 
Herkunft  ein  voneinander  abweichendes,  mehr  oder  minder  unvollkommenes  Adsorp- 
tionBvermögen  für  das  geKiste  Blei  zeigen.  Im  praktischen  Teile  der  Arbeit,  S.  418, 
soll  hierauf  näher  eingegangen  werden. 

Ebenfalls  nicht  einwandsfrei  dürfte  das  auf  G.  R.  Flögels*)  Beobachtung  sich 
gründende  Verfahren  zu  betrachten  Bein,  wonach  aus  bleihaltigem  Leitungswasser 
durch  einfaches  Kochen  das  Blei  vollständig  niedergeschlagen  wird,  und  zwar  um  so 
schneller,  je  härter  das  Wasser  ist.  Diese  Beobachtung  dürfte  selbst  dann  nicht  genau 
zutreffen,  wenn  das  Blei  nur  in  Form  von  Bikarbonat  gelöst  ist.  Durch  das  Kochen 
wird  das  Bikarbonat  in  Karhouat  übergeführt,  und  dieses  fällt  nur  insoweit  aus,  als 
sein  Löslichkeitsprodukt  überschritten  wird.  Dazu  kommt  noch,  daß  das  Blei,  selbst 
wenn  es  durch  den  Einfluß  der  Kohlensäure  in  Lösung  gegangen  ist,  durch  Um- 
setzungen je  nach  den  Bestandteilen  des  fraglichen  Wassers  in  durch  einfaches  Kochen 
nicht  vollständig  niederfallende  Salze  übergehen  oder  daß  es  von  vorn  herein  in  der 
Form  anderer  durch  Kochen  nicht  veränderlicher  Salze  vorhanden  sein  kann.  Es  sind 
nämlich  die  nndissoziierten  Anteile  dieser  Salze,  welche  sich  der  Ausfällung  entziehen ; 
das  Blei  kann  sich  hierbei  nicht  anders  verhalten  als  Calcium,  das  ja  ebenfalls  aus 
Wässern  durch  Auskochen  nur  zum  Teil  niedergeschlagen  wird.  Es  bietet  demnach 
diese  Kochmethode  keine  unbedingte  Sicherheit  für  eine  einwandsfreie  Feststellung 
von  Blei  im  Wasser. 

Es  sind  ferner  Farben-Reaktionen  zur  Erkennung  von  Blei  angegeben  worden; 
A.  Wynther-Blyth8)  hat  im  Jahre  1884  gezeigt,  daß  bleihaltiges  Wasser  durch 
einige  Tropfen  einer  durch  Alkohol  haltbar  gemachten  Cochenille-Lösung  je  nach  dem 
Bleigehalt  eine  purpurrote  bis  blaue  Farbe  annimmt.  Nach  dieser  Methode  soll  sich 
noch  0,1  Grain  Blei  in  einer  Gallon  Wasser  (d.  i.  etwa  1,43  mg  Blei  im  Liter)  er 
kennen  lassen. 

Abgesehen  davon,  daß  dieses  Verfahren  bei  weitem  nicht  die  erforderliche 
Empfindlichkeit  des  Bleinachweiscs  besitzt,  gibt  der  Verfasser  mich  nicht  an,  ob  und 
inwieweit  andere  Bestandteile  des  Wassers  (z.  B.  Aluminium-,  Ferro-  und  Mangano 
Verbindungen)  die  Reaktion  beeinflussen. 

')  G.  Frerichs,  Apoth.  Zeit.  17,  884-885  (l!K>2),  refer.  Zeitechr.  f  Unters,  d.  Nahr  u. 
Oenuüm.  6,  672  (1903). 

')  G.  lt.  Flöjrel,  Report,  nnnlyt.  Cbem.  7.  209  —211,  refer.  Chero.  Zentralbl.  1887,  1241. 
»;   A.  Wynther-Blyth.  The  Analyst  9,  41. 
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Eine  andere  im  Jahre  1903  von  A.  Tri  Hat1)  angegebene  Farben  -  Reaktion 
auf  Mangan  und  Blei  beruht  auf  der  oxydierenden  Wirkung  ihrer  Bioxyde  auf  das 
Tetramethyldiamidodiphenylmethnn,  welches  hierbei  in  das  blau  gefärbte  entsprechende 
Karbinol  übergeht.  Diese  Reaktion  ist  von  dem  genannten  Verfasser  in  der  Tat  zum 
Nachweise  von  Blei  in  Wasser  benutzt  worden.  Das  Wasser  wird  mit  Schwefelsäure 
eingedampft,  der  Rückstand  unter  Umständen  zur  Entfernung  des  Mangans  ausgelaugt 
und  dann  mit  Hypochlorit  oxydiert.  Nach  Verjagung  des  Chlors  wird  darauf  die 
Probe  angestellt. 

Der  von  H.  Hager*)  mitgeteilte  Nachweis  von  Blei  im  Wasser  beruht  auf 
elektrochemischen  Vorgängen.  Der  Verfasser  schlägt  vor,  zwei  blanke  Stahlnadeln, 
die  sich  kreuzen,  in  das  mit  Essigsäure  schwach  angesäuerte  Waaser  teilweise  ein- 
zutauchen und  6 — 7  Stunden  darin  stehen  zu  lassen.  Die  Nadeln  bekleiden  sich  bei 
Gegenwart  von  Blei  mit  einem  grauen,  matten  Beschläge,  welcher  sich  von  denjenigen 
blanken  Teilen  der  Stahlnadeln,  die  mit  dem  Wasser  nicht  in  Berührung  kamen, 
deutlich  abhebt.  Bei  Spuren  von  Blei  entstehen  aber  statt  des  gleichmäßigen  Be- 
schlages nur  vereinzelte  schwarze  Flecke,  welche,  wie  Hager  selbst  hinzufügt,  auch 
bei  einem  bleifreien  Wasser  auftreten.  Die  Empfindlichkeit  dieser  Probe  ist  also 
nicht  groß  genug.  Ferner  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  die  Hagersche  Probe  keine 
Identität«  Reaktion  darstellt;  das  ausgeschiedene  Blei  müßte  von  den  Nadeln  immer 
erst  mittels  Säuren  gelöst  und  in  der  Lösung,  welche  Eisen  und  andere  Metalle  ent- 
halten kann,  nachgewiesen  werden. 

Mehr  Aussicht  auf  Erfolg,  das  gelöste  Blei  aus  dem  Wasser  ohne  Eindampfen 
isolieren  und  sicher  nachweisen  zu  können,  bieten  die  Methoden  der  chemischen 
Fällung.  Da  von  allen  Verbindungen  des  Bleis  daß  Schwefelblei  einer  der  unlöslichsten 
Körper  ist,  so  kommt  in  erster  Linie  als  Fällungsreagens  der  Schwefelwasserstoff 
in  Betracht. 

Obwohl  die  Wirkung  desselben  so  empfindlich  ist,  daß  nach  V.  Lehmann8) 
sich  noch  0,1  mg  Blei  im  Liter  durch  die  Braunfärbung  deutlich  erkennen  läßt,  so 
ist  bei  geringen  Mengen  von  Blei  die  Isolierung  und  Untersuchung  des  entstandenen 
Niederschlages  wegen  seines  kolloidalen  Zustnndes  ohne  weiteres  nicht  durchführbar. 

Daher  mag  es  wohl  kommen,  daß  verschiedene  andere  Fällungsmittel  vor- 
geschlagen  wurden,  welche  von  dieser  Unzuträglichkeit  frei  sind.  Sidney  Harvey4) 
z.  B.  verwendet  zur  Fällung  Kaliumbichromat.  Er  versetzt  Vi  Liter  des  zu  unter- 
suchenden Wassers  mit  etwa  0,1  g  Kaliumhichroinat  in  Kristallen  und  löst  durch 
Schütteln.  Nach  15  Minuten  tritt  bei  einem  Gehalt  von  0,28  mg  Blei  im  Liter  noch 
eine  deutliche  Trübung  auf,  welche  sich  im  Verlaufe  von  12  Stunden  als  Niederschlag 
absetzt.  Ein  blinder  Versuch  mit  bleifreiem  Wasser,  sowie  vollständige  Klarheit  des 
zu  untersuchenden  WasBers  sind  hierbei  notwendig.    Die  angegebene   Grenze  der 


•)  A.  Trillat,  Compt.  rend.  186,  1205—1807,  refer.  Chem.  Zeit  27,  M5  {1903\ 
■)  H.  Hager,  Pharm.  Zeit.  88,  372-373  u.  425—426,  refer.  Chem.  Zentralbl.  1888,  1043. 
*)  V.  Lehmann,  Zeitach r.  phyaiol.  Chem.  6.  1-42,  refer.  Chem.  Zentralbl.  1882  ,  263. 
*)  Siduey  Harvey,  The  Analyst  16,  68  (1890),  refer.  Chem.  ZentralM.  1890,  I,  836  und 
Zeitschr.  analyt.  Chem.  21,  417. 
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Empfindlichkeit  zeigt  den  Nachteil  des  Kalium  Dichromat*«  gegenüber  dem  Schwefel- 
wasserstoff; ferner  ist  zu  bemerken,  daß  sich  au»  klar  filtrierten  natürlichen  Wässern 
nach  kürzerem  oder  längerem  Stehen  oft  Eisen  und  Mangan  niederschlagen;  hierdurch 
verliert  diese  Methode  den  Charakter  der  Identitätsprobe  und  bietet  also  auch  in 
dieser  Beziehung  keine  Vorteile. 

Ahnliche  Nachteile  haften  dem  Verfuhren  von  J.  C.  Berntrop1)  an.  Der  Ver- 
fasser versetzt  das  auf  Blei  zu  prüfende  Wasser  mit  Natriumdiphosphatlösung,  schüttelt 
tüchtig  um  und  läßt  24  Stunden  stehen.  Der  aus  den  Phosphaten  sämtlicher  Schwer 
metalle  und  Erdalkali metallo  bestehende  Niederschlag  wird  ausgewaschen,  in  Salpeter 
säure  gelöst  und  das  Blei  nach  dem  üblichen  analytischen  Gange  isoliert.  Die 
Empfindlichkeit  der  Probe  gibt  der  Verfasser  zu  0,025  mg  Blei  im  Liter  Wasser  an, 
und  0,5  mg  Blei  im  Liter  Wasser  sollen  sich  noch  scharf  bestimmen  lassen. 

Einen  eigenartigen  Weg  zur  Isolierung  des  Bleis  aus  dem  Wasser  schlägt 
Bellocq*)  ein.  Er  benutzt  zur  Fällung  eine  ammoniakalische  Zinklösung.  Hierbei 
fällt  das  gelöste  Blei  nieder  und  wird  in  der  essigsauren  Ixisung  des  Niederschlages 
mit  Kaliumbichroinat  nachgewiesen.  In  welcher  Form  sich  hierbei  das  Blei  nieder 
schlägt,  ist  nicht  festgestellt  und  die  Vollständigkeit  der  Ausfällung  nicht  bewiesen. 

Verschiedene  Autoren  kehren  daher  zur  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  zurück 
und  suchen  das  in  verdünnten  Lösungen  kolloidal  ausfallende  Schwefelblei  durch 
einfache  Hilfsmittel  in  den  filtrierbaren  Zustand  überzuführen. 

In  erster  Linie  verdient  in  dieser  Hinsicht  Aufmerksamkeit  das  von  U.  Antony 
und  T.  Benelli*)  angewandte  Verfahren. 

Die  Verfasser  leiten  durch  4  bis  6  Liter  des  zu  untersuchenden  Wassers,  nachdem 
sie  darin  20  bis  30  g  Chlorammonium  und  2  bis  3  g  reines  Quecksilberchlorid  auf- 
gelöst haben,  einen  Strom  von  Schwefelwaseerstoffgae  in  der  Kälte.  Der  entstehende 
Niederschlag  von  SchwefelqueckBÜber  reißt  sämtliches  Bleisulfid  mit  nieder,  so  daß 
die  Flüssigkeit  nach  mehrstündiger  Ruhe  vollständig  farblos  und  klar  erscheint. 

Aus  dem  getrockneten  Niederschlage  wird  das  Quecksilber  durch  Glühen  ent- 
fernt und  im  Rückstände  das  Blei  ermittelt. 

Die  Verfasser  benutzen  diese  Methode  auch  zur  quantitativen  Bestimmung  des 
Bleis  als  Schwefelblei  durch  Glühen  des  Niederschlages  im  Schwefelwasserstoffstrome. 
Enthält  das  Wasser  jedoch,  wie  in  den  meisten  Fällen,  Kieselsäure  bezw.  Silikate, 
Eisen-  und  Aluminiumsalze,  so  werden  auch  diese  mit  niedergerissen.  In  diesem 
Falle  wird  das  unreine  Bleisulfid  durch  Glühen  an  der  Luft  in  unreines  Bleisulfat 
übergeführt  und  nach  der  Wägung  von  genannten  Verbindungen  durch  weinsaures 
Ammonium  getrennt.  Durch  nochmalige  Wägung  des  Ungelösten  erhält  man  aus  der 
Differenz  den  Gehalt  an  Bleisulfat. 

Daß  durch  dieses  Verfahren  das  angestrebte  Ziel  der  möglichsten  Abscheidung 


'    J.  C.  Berntrop,  Chem.  Zeit.  20,  1080  (I89C),  refer.  The  Analyst  22,  110. 

*;  Bellocq,  Journ.  Pharm.  Chiro.  |6)  1«,  56-57,  refer.  Zeit  sehr.  f.  Unter»,  d.  Nahr.-  und 
«enuüin.  4,  863  (1901% 

\  V.  Antony  und  T  Benelli,  Gaxs.  chün.  ital.  1,  218  u.  2,  194,  refer.  Zeitschr.  anorg. 
Chem  14,  186  u.  17,  147,  sowie  Zeitschr.  anal.  Chem.  42,  049. 
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des  Bleis  aus  dem  Wasser  erreicht  wird,  ist  wahrscheinlich;  nicht  aber  dürfte  mit 
Sicherheit  anzunehmen  sein,  daß  durch  die  Glüh-Operation  Verluste  an  Blei  vollständig 
vermieden  werden. 

Von  dem  Bedenken,  daß  die  entweichenden  Quecksilberdämpfe  Schwefelblei 
mechanisch  fortreißen  könnten,  soll  abgesehen  werden,  obwohl  bei  den  geringen  in 
Betracht  kommenden  Bleimengen  gegenüber  der  etwa  tausendfachen  Menge  fort- 
zuglühenden Quecksilbers  ein  solcher  Gedanke  sich  ohne  weiteres  nicht  unterdrücken 
läßt;  allein  es  ist  hieran  die  Flüchtigkeit  der  Bleiverbindungen  zu  erinnern.  Schwefel- 
blei setzt  eich  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  oder  sauerstoffhaltigen  Verbindungen  leicht 
in  Bleioxyd  um,  und  dieses  ist  schon  bei  schwacher  Glühhitze  flüchtig. 

T.  W.  Hogg1)  hat  i.  B.  nachgewiesen,  daß  Bleioxyd  schon  unterhalb  der  Tem- 
peratur seines  Schmelzpunktes  bei  kaum  sichtbarer  Glühhitze  sich  merklich  ver- 
flüchtigt. 

Ein  anderes  Verfahren,  das  kolloidal  ausfallende  Schwefelblei  in  eiue  Form  um- 
zuwandeln, daß  es  auf  dem  Filter  zurückgehalten  wird,  befolgt  C.  Guldensteeden- 
Egel  in  g*).  Er  schüttelt  das  Wasser,  nachdem  es  mit  Essigsäure  angesäuert  und 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  worden  ist,  kräftig  mit  gereinigtem  Talkum;  hier- 
durch wird  das  Bleisulfid  mit  niedergerissen  und  kann  aus  dem  durch  Watte  ab- 
filtrierten Niederschlage  mit  Salpetersäure  ausgezogen  werden.  Der  Nachweis  des  Bleis 
geschieht  dann  nach  dem  Verdampfen  der  Säure  mit  Kaliumbichromat.  Auf  dieses 
Verfahren  wird  später  näher  eingegangen  werden. 

Bei  der  Fällung  des  Bleis  mit  Schwefelwasserstoff  aus  dem  Wasser  ist  jede  freie 
Mineralsäure,  namentlich  Salzsäure,  zu  vermeiden,  da  sonst  Spuren  von  Blei  der  Fäl- 
lung entgehen  können.  Man  muß  daher  Essigsäure  zum  Ansäuern  verwenden.  Hier- 
bei fällt,  wenn  der  Gehalt  der  freien  Essigsäure  0,25  %  nicht  untersteigt,  das  im 
Wasser  etwa  vorhandene  Mangan  (siehe  später  bei  den  praktischen  Versuchen)  nicht 
mit  aus;  man  kann  aber  nicht  verhindern,  daß  sich  Eisen  hierbei  mit  abscheidet,  wie 
auch  schon  C.  Hey  er s)  beobachtet  bat.  Dieser  Ü  beistand  erfordert  wieder  zwecks 
Isolierung  des  Bleis  eine  umständliche  und  zeitraubende  Behandlung  des  Niederschlages. 
C.  Heyer8)  verfährt  infolgedessen  so,  daß  er  das  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  blei- 
freier Schwefelsäure  bis  zur  Trockne  eindampft,  durch  wiederholtes  Auslaugen  mit 
verdünntem,  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  das  Eisen  entfernt  und  das  im  Rückstände 
verbleibende  Bleisulfat  aus  seiner  Lösung  in  weinsaurem  Ammonium  mit  Schwefel- 
wasserstoff niederschlägt. 

Heyer  dampft  allerdings  hierbei  nur  7t  1  des  fraglichen  Wassere  (bleihaltiges 
Dessauer  Leitungswasser)  ein,  da  für  die  von  ihm  befolgte  kolori metrische  Methode 
der  Bleibestimmung  die  Anwesenheit  nur  minimaler  Mengen  von  Blei  schon  genügte. 

Auch  A.  Liebreich4)  kann  das  Eindampfen  nicht  umgehen;  das  Blei  wird  nach 

')  T.  W.  Hogg,  Chem.  Zentral!)).  1889,  II,  789.  British- Aasoc.  New  castle  on  Tyne 
Orig.  Mittl. 

*)  C.  Guldensteeden  Eßeling,  Nederlandsch  Tijdschr.  voor  Pharmazie  1896;  refer. 
Apoth  Zeit.  11,  S.  283  (1896)  und  Pharm.  Zentr.  H.  S7,  767. 
*)  C.  Heyer,  a.  a.  O.  erwähnt. 
«)  A.  Liebreich,  Chem.  Zeit.  22,  225  (1898;. 
Art.  ».  d.  KaiMrUrttn  OooadlMttHraU.  Bd.  XXlIt.  36 
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Einkochen  des  mit  Essigsäure  Angesäuerten  Wassers  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt, 
mittels  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  in  unreines  Bleisulfat  übergeführt,  und  die 
Lösung  des  schwefelsauren  Bleis  in  Kalilauge  mit  frisch  dargestelltem  Schwefelaramo 
nium  kolorimetrisch  bestimmt  bez.  untersucht.  Als  Vergleichsflüssigkeit  dient  hierbei 
eine  bekannte  Lösung  von  Bleisulfat  in  Kalilauge. 

Das  kolorimetrische  Verfahren  der  Bestimmung  des  Bleis  darf,  wie  bekannt, 
immer  nur  unter  bestimmten,  stets  gleich  bleibenden  Bedingungen  ausgeführt  werden, 
und  dennoch  wird  die  Farbe  von  so  vielen  Zufälligkeiten  beeinflußt,  dal»  die  hierbei 
erhaltenen  Zahlen  wie  u.  a.  C.  Heyer1)  und  G.  Wolffhügel*)  hervorheben,  immer 
nur  den  Charakter  von  Schätzungswerten  haben. 

Zur  Kontrolle  seiner  Bleibestimmungen  führt  A.  Liebreich  das  kolorimetrisch 
ermittelte  Schwefelblei  durch  Erwärmen  der  Flüssigkeit  und  Abfiltrieren  des  zusammen 
geballten  Niederschlages  nach  dem  Auswaschen  und  Veraschen  in  Blcisulfat  über, 
welches  dann  gewogen  wird.  Bei  guter  Arbeit,  so  bemerkt  Liebreich,  stimmen  die 
Resultate  der  kolorimetrischen  und  gewichtsanalytischen  Ermittlung  überein. 

Aus  den  von  C.  Heyer  und  A.  Liebreich  befolgten  Methoden  geht  hervor, 
daß  die  Trennung  des  Bleis  vom  Eisen  zeitraubend  ist.  Weiter  unten  wird  gezeigt 
werden,  wie  sich  aus  dem  in  essigsaurer  I^ösung  erhaltenen  Blei-  und  Eisennieder- 
schlage das  Blei  auch  ohne  Trennung  vom  Eisen  schnell  und  sicher  bestimmen  läßt. 

Erwähnt  möge  hier  werden,  daß  der  Gedanke  an  eine  kolorimetrische  Bestimmung 
des  Bleis  auch  von  mir  erwogen,  allein  wegen  der  unvermeidlichen  Ungenauigkeit 
verlassen  wurde,  obwohl  sich  außer  Liebreich  noch  andere  Autoren  der  kolorimetri- 
schen Methode  bedienen  wie  Pelouze'),  G.  Bischoff4),  Leo  Lieberraann  *), 
P.  Carles6),  Maurice  Lucas7),  E.  R.  Budden  und  H.  Hardy8). 

Auch  F.  L.  Teed*)  benutzt  das  kolorimetrische  Verfahren;  er  gibt  sogar  eine 
Methode  an,  welche  das  Blei  auch  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Eisen  und 
Kupfer,  ohne  daß  eine  Trennung  der  Metalle  nötig  ist,  kolorimetrisch  zu  bestimmen 
gestattet  Als  Reagens  benutzt  er  ein  Gemisch  von  Schwefelammonium,  Ammoniak 
und  Cyankalium;  letzteres  soll  die  genannten  beiden  Schwermetalle  als  farblose  bez 
die  Farbe  des  Schwefelbleis  nicht  beeinträchtigende  Cyandoppelsalze  in  Lösung  halten. 

2.  Quantitative  Verfnhren  zur  Bestimmung  des  Bleis  im  Wasser. 

a)  Gewiehtsanal)  tische  Verfahren. 
Was  die  gewichtsanalytische  Bestimmung  des  Bleis  als  Sulfat  betrifft,  so  ist  sie 
zeitraubend  und  mit  manchen  Fehlerquellen  behaftet,   welche  bei  der  Bestimmung 

')  C.  Hoyer,  a.  a.  0.  erwähnt. 

■)  G.  Wolffhügel,  a.  a.  0.  erwähnt. 

*)  Pelouie,  Fresenius  quant.  Ana).  VI.  Aufl.,  I.,  S.  338. 

*)  G.  Bisehoff,  Zeitechr.  f.  analyt.  Chem.  18,  73-75. 

*)  Leo  Liebermann,  Phanuaz.  Zent.  II.  29,  10—11. 

•)  P.  Carles,  Journ.  Pharm.  Chim.  [t>_"  18,  517-520;  n-fcr.  in  Zeitschr.  f.  Unters,  der  Kahr. 
u.  Genuflin.  4,  559  (1901!. 

')  Maurice  Lucas,  Vierteljahrssehr.  <L  Chem.  d.  Nahr.  u.  Genußm.  11,  139  (1896;;  refer. 
Chem.  Zeit,  20,  56. 

K.  R.  Budden  ii,  H.  Har.ly,  The  Analyst  19,  169. 

•)  F.  L.  Teed,  Tho  Analyst  17,  142-148;  refer.  Chem.  Zentmlhl.  1898,  2,  556. 
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kleinster  Mengen  schwor  ins  Gewicht  fallen.  Zunächst  eind  in  der  Waschflüssigkeit 
vom  Bleißulfat  stete  noch  Spuren  von  Blei  mittels  Schwefelwasserstoffes  nachweisbar; 
es  ist  dies  eine  bekannte  Erfahrung  der  Analytiker  (u.  a.  L.  Schneider1)  und 
F.  Hundeshagen8)).  Ferner  ist  schon  früher  (S.  395)  darauf  hingewiesen  worden,  daß 
Bleiverbindungen  beim  Glühen  flüchtig  sind,  namentlich  Bleioxyd  und,  wie  hier  hervor- 
zuheben ist,  in  noch  höherem  Maße  metallisches  Blei.  Dieses,  sowie  das  Oxyd  können 
sich  beim  Glühen  des  Sulfates  durch  die  reduzierende  Wirkung  des  Filtere  (bei  den 
geringen  hier  in  Betracht  kommenden  Bleimengen  läßt  sich  das  Bleisulfat  vom  Filter 
oft  gar  nicht  trennen)  leicht  bilden  und  dann  entweichen. 

In  richtiger  Würdigung  dieser  Fehlerquelle  hat  Irving  C.  Bull*)  neuerdings 
die  Anwendung  von  Gooch-Tigeln  und  Wägung  des  bei  120°  getrockneten  Bleisulfatee 
vorgeschlagen;  trotz  dieser  Verbesserung  wird  aber  immer  noch  nicht  die  dritte 
Fehlerquelle  beseitigt,  nämlich  die  durch  Wägung  bedingte,  welche  bei  geringen  Blei- 
mengen von  nicht  unerheblichem  EinfluG  sein  kann. 

Die  unvermeidlichen  Wägungsfehler  dürften  auch  gegen  die  elektrolytische 
Bestimmung  kleiner  Mengen  von  Blei  sprechen.  Von  den  beiden  möglichen  Aus- 
führungsarten: kathodische  Abscheidung  als  Blei  bezw.  Bleiamalgam  oder  anodische 
als  Bleisuperoxyd,  kommt  praktisch  nur  die  letztere  in  Betracht.  Dabei  wirken  nun 
gewisse  gleichzeitig  in  Lösung  befindliche  Stoffe  störend,  so  daß  G.  Meillere4)  das 
Blei  zunächst  als  Sulfid  isoliert  (unter  gleichzeitiger  Ausfällung  von  zugefügtem  Kupfer, 
zwecks  besserer  Zusammenballung  des  Niederschlages),  dieses  in  das  Nitrat  ver- 
wandelt und  dann  elektrolysiert.  Hollard4)  hat  aber  gezeigt,  daß  die  anodische 
Abscheidung,  je  nach  der  Konzentration  der  Elektrolyten,  schwankende  Zusammen- 
setzung hat,  und  speziell  in  Behr  verdünnten  Bleilösungen  einen  weit  höheren  Sauer- 
stoffgehalt aufweist,  als  PbO»  entspricht.  Man  raüßto  diese  Verbindung  erst  in  eine 
einheitliche,  wägbare  Form  überführen. 

b)  Volumetrische  Verfahren. 

Bei  zusammenfassender  Betrachtung  der  dem  gewichtsanalytischen  und  elektro- 
lytischen Verfahren  anhaftenden  Mängel  wird  man  auf  den  Weg  der  volumetrischen 
Bestimmung  des  Bleis  hingewiesen. 

Hier  sind  Fehler,  die  durch  Wägung  oder  durch  Verluste  beim  Glühen  bedingt 
werden,  ausgeschlossen,  und  die  der  volumetrischen  Analyse  anhaftenden  Fehler  der 
Abmessung  und  Ablesung  lassen  »ich  durch  Anwendung  stark  verdünnter  Titerlösungen 
auf  ein  geringstes  Maß  beschränken,  zumal  wenn  man  auch  recht  empfindliche 
Indikatoren  zur  Verfügung  hat. 

Außerdem   fällt  zugunsten  der  volumetrischen  Methode  die  Möglichkeit  einer 

')  L.  Schneider,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  4«,  645;  refer.  Chem.  Zentralbl.  1898,  IL,  559. 
')  F.  Hundeahagcn,  Zeitschr.  f.  Affentl   Chem.  4,  673  -676  (1898);  refer.  Zeitschr.  f. 
analyt.  Chem.  42,  651. 

■)  Irving  C.  Ball,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  41,  658  (1908). 
♦)  G.  M  eil  lere,  Journ.  Pharm.  Chim.  16,  465-469  (1902). 

•j  Hollard,  Compt  rend.  186,  229-231;  refer.  Chem.  Zentralbl.  1903,  1,  560  und  The 
Analyst  28,  251. 
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schnellen  Ausführbarkeit  der  Analyse  erheblich  ins  Gewicht  und  zwar  um  so  mehr, 
je  größer  die  Anzahl  der  Bleibestimmungen  wird. 

In  der  Literatur  finden  eich  viele  Methoden  beschrieben,  welche  da»  Blei  auf 
voluraetrischera  Wege  zu  bestimmen  gestatten,  und  fast  alle  in  der  Titrier  Analyse 
möglichen  Verfahren  sind  hier  eingeschlagen  worden. 

Es  fehlt  auch  nicht  an  Vorschlägen  zur  gaaometrischen  Bestimmung  des  Bleies. 

Von  den  volumetrischen  Methoden  möge  zuerst  die  alkalimetrisch-azidimetrische 
von  Ruoss ')  erwähnt  werden. 

Sie  beruht  darauf,  daß  Bleisulfat  beim  Kochen  mit  Barytlauge  sich  in  ein 
basisches  8alz  PbSO*  •  PbO  verwandelt,  also  die  Hälfte  Beiner  Schwefelsaure  verliert: 
2  PbS04  -f  Ba  (OH),  =  PbSOi  •  PbO  +  BaSOt  +  HtO. 

Wird  die  überschüssige  Barytlauge  mit  Säure  unter  Anwendung  von  Phenol 
phtalein  als  Indikator  zurücktitriert,  bo  läßt  sich  aus  der  verbrauchten  Lauge  die 
Menge  des  Bleis  berechnen. 

Eine  andere  alkalimetrisch  azidimetrische  Methode  rührt  von  E.  König  von  der 
Houghton  School  of  Mines  her;  sie  ist  mit  Genehmigung  des  Verfassers  von  Irving 
C.  Bull1)  kurz  veröffentlicht  worden. 

Das  Blei  wird  hierbei  in  Sulfat  übergeführt,  durch  Waschen  mit  fünfprozentiger 
Schwefelsäure  von  löslichen  Sulfaten  befreit  und  durch  Schütteln  mit  Ammonium 
karbonatlösung  in  Bleikarbonat  verwandelt.    Das  ausgewaschene  Bleikarbonat  wird 

mit  überschüssiger  ^  Salpetersäure  gelöst  und  die  nicht  gebundene  Salpetersäure  mit 

^  Natronlauge  unter  Anwendung  von  Methylorange  als  Indikator  zurücktitriert. 

Bei  weitem  größer  ist  die  Zahl  der  vorgeschlagenen  volumetrischen  Fällungs- 
methoden, als  deren  einfachste  die  von  P.  Casamajor*)  angegebene  zu  betrachten 
ist  Das  ausgewaschene  Bleisulfat  wird  in  Natronlauge  gelöst  und  mit  einer  ein- 
gestellten Natriumsulfidlösung  bo  lange  versetzt,  bis  ein  Niederschlag  von  Schwefelblei 
nicht  mehr  entsteht.  Der  Endpunkt  der  Titration  läßt  sich  nach  des  Verfassers 
Mitteilung  scharf  erkennen,  wenn  die  Fällung  in  einer  weißen  Porzellanschale  vor- 
genommen wird.  —  Ob  das  Verfahren  sich  für  kleinere  Mengen  Blei  eignet,  bleibe 
dahingestellt,  selbHt  wenn  man  die  von  Flores  Demonte4)  vorgeschlagenen  Ab- 
änderungen befolgen  wollte,  wonach  zur  Erkennung  des  Endpunktes  der  Titration 
Nitroprussidnatrium  als  Indikator  empfohlen  wird,  übordies  soll  diese  Methode  nach 
Möhrs  Angaben  zu  brauchbaren  Zahlen  nicht  führen,  weil  Schwefelnatrium  von  Blei- 
aulfid  mitgerissen  wird. 

C.  A.  M.  Balling6)  schlägt  daher  folgende  Abänderung  dieses  Verfahrens  vor, 
welche  seine  Genauigkeit  erhöhen  soll:   Er  fällt  das  Blei  nicht  mit  Schwefelnatrium, 


')  Ruoss,  Zeitschr.  f.  analyt.  Cbem.  87,  426—428  (1898). 
•)  Irving  C.  Ball,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  41,  663  (1903). 

•)  P.  Caaamajor,  Cliem.  Newa  44,  167—168;   reft>r.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  15, 
1215  (1882). 

«)  Flore a  Demonte,  Möhra  Lehrbuch  der  Titriermethoden  1896,  7.  Aufl.,  S.  505. 
•)  C.  A.  M.  Balliug,  Zeitachr.  f.  analyt.  Chem.  22,  250-251. 
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sondern  mit  überschüssigem  Schwefelwasserstoff,  kocht  den  ausgewaschenen  Nieder- 
schlag mit  überschüssiger  titrierter  Silberlöeung  bei  Gegenwart  von  Natriumazetat, 
filtriert  vom  gebildeten  Schwefelsilber  ab  und  bestimmt  im  Fi  1  trat  die  nicht  ver- 
brauchte Silbermenge  durch  Titration  mit  Rhodanaminooium  nach  Volhard.  Dies 
Verfahren  ist  zu  umständlich. 

Ebenso  umständlich  ist  die  von  Jos.  Hanus1)  vorgeschlagene  Ahänderung,  wo- 
nach das  gefällte  Schwefelblei  durch  Kochen  mit  FerrisulfatlöBung  zersetzt  wird: 
PbS  +  Fef  (SO*)s  =  S  +  PbSO*  -f-  2  FeS04.  Das  entstandene  Ferrosalz,  welches  der 
vorhandenen  ßleimenge  entspricht,  läßt  sich  dann  mit  eingestellter  Kaliumpermanganat- 
lösung  bestimmen. 

Auch  die  von  Mohr  angegebene  Methode  der  unmittelbaren  Fällung  des  Bleis 
mit  KaliuniBulfat  unter  Anwendung  von  Jodkalium  als  Indikator  eignet  sich  nicht  für 
solche  Bleibestimmungen,  welche  äußerste  Genauigkeit  erfordern,  da  das  Bleisulfat 
eine  zu  ungenügende  Unlöslichkeit  besitzt. 

Sehr  einfach  erscheint  die  von  M.  E.  Haswell*)  und  H.  v.  Jüptner*)  befolgte 
Oxydationsmethode.  Sie  beruht  darauf,  daß  eine  Bleinitratlösung  bei  Gegenwart  von 
aufgeschlämmtem  Zinkoxyd  durch  Kaliumpermanganat  zu  unlöslichem  Bleienperoxyd 
oxydiert  wird.  Man  fügt  so  lange  titrierte  Kaliumpermanganatlösung  zur  Bleilösung 
hinzu,  bis  eine  bleibende  Rötung  auftritt. 

Dies  Verfahren  schließt  die  Anwesenheit  anderer  durch  Kaliumpermanganat 
oxydabler  Metallsalze  z.  B.  Ferrosalze  au8;  auch  soll  es  nach  Longi  und  Bonavia4)  keine 
fibereinstimmenden  Resultate  geben. 

Ferner  ist  die  Schwerlöslichkeit  des  Bleichroroate  von  einer  Reihe  von  Forschern 
zur  volumetrischen  Analyse  des  Bleis  benutzt  worden. 

A.  P.  Laurie6)  und  J.  H.  Wainwright«)  fällen  die  essigsaure  Lösung  des 
Bleis  mit  einer  eingestellten  Kalium-Bichromatlüsung,  bis  fast  alles  Blei  als  Chromat 
gefällt  ist.  Dann  wird  erhitzt,  bis  der  Niederschlag  zu  Boden  sinkt,  und  die  über- 
stehende klare  Ixisung  zu  Ende  titriert,  wobei  Silbernitrat  als  Indikator  benutzt  wird. 
Nach  den  Erfahrungen  von  A.  Longi  und  L.  Bonavia7}  ist  diese  Methode  unsicher, 
weil  das  gefällte  Bleichromat  auf  Silbernitrat  einwirkt. 

Andere  Autoren  fällen  mit  einem  Überschuß  von  Bichromatlösung  und  ermitteln 
die  nicht  gebundene  Menge  desselben. 


•)  Joe.  Hanns,  Zeitachr.  anorg.  Chem.  17,  111;  refer.  Zeitachr.  f.  analyt  Chem.  88, 
49  (1899). 

*)  M.  E.  Heb  well,  Dingl.  polytechn.  Journal  241,  398—398;  refer.  Ber.  d.  D.  Cbem.  Ges. 
16,  890. 

•)  H.  v.  Jflptner,  Österr.  Ztg.  f.  Berg-  u.  Huttenwesen  8»,  664;  refer.  Chem.  Zentralbl. 
1882,  68. 

«)  A.  Longi  und  L.  Bonavia,  Zeitachr.  f.  anorg.  Chem.  17,  166;  refer.  Zeitachr.  f.  analyt. 
Chem.  41,  633-  635  (1908). 

')  A.  r.  Laurie,  Cbem.  Newa  68.  211  (1893). 

•)  J.  H.  Wainwright,  Journ.  of  the  Amer.  Chem.  8oc.  lt,  889—393  (1897);  refer.  The 
Analyst  22,  294-295. 

')  A.  Longi  und  L.  Bonavia,  a.  a.  0.  erwähnt. 
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H.  Pellet1)  erreicht  dies  durch  Anwendung  einer  bekannten  überschüssigen 
Menge  von  Ferrosalz  und  Zuröcktitrierung  des  nicht  oxydierten  Eisensalzes  mit 
Kaliumpermanganat,  während  A.  S.  CuBhmann  und  J.  Hayes-Campbell*)  die  zur 
Reduktion  des  überschüssigen  Chromates  gerade  nur  notwendige  Menge  einer  bekannten 
Ferrosalzlösung  unter  Anwendung  von  Ferricyankalium  als  Indikator  mittels  der 
Tüpfel- Methode  ermitteln. 

0.  Giorgis3)  schlägt  zur  Bestimmung  des  überschüssig  hinzugesetzten  Bichromates 
deu  umständlichen  Weg  ein,  dasselbe  durch  Reduktion  in  Chromhydroxyd  überzuführen, 
letzteres  in  Schwefelsäure  zu  lösen  und  die  Menge  des  Chromsulfats  durch  Titration 
mit  Kaliumpermanganat  zu  bestimmen. 

Andere  Forscher  benutzen  zur  Bestimmung  des  überschüssigen  Chromats  das 
jodometrbche  Verfahren,  so  F.  J.  Pope4),  welcher  zur  Reduktion  arsenige  Säure  an 
wendet,  deren  Überschuß  mit  Jodlösung  ermittelt  wird,  während  0.  Sasse5)  die 
Menge  des  vom  überschüssigen  angesäuerten  Chromat  aus  Jodkalium  in  Freiheit  ge- 
setzten Jods  direkt  mit  Natriumthiosulfat  titriert. 

Diese  jodometrischen  Verfahren  sollen  nach  A.  Longi  und  L.  Bonavia')  gute 
Resultate  liefern. 

Außer  der  Sohwerlöelichkeit  des  Bleichromate  ist  auch  diejenige  des  Blei- 
phosphats,  des  Bleiferrocyanids,  des  Molybdats,  des  Oxalats  und  des  Jodats 
zur  Benutzung  bei  der  Fällungsanalyse  vorgeschlagen  worden 

Die  bei  der  Phosphatfällung  überschüssig  hinzugesetzte  Phosphorsäure  wird  nach 
den  Versuchen  von  P.  Bayrac7)  mittels  einer  bekannten  Bleilüsung  gefunden,  wobei 
man  durch  Tüpfeln  mit  Jodkalium  die  Endreaktion  erkennt,  und  bei  der  Fällung  mit 
Ferrocyankalium  bestimmen  Griiger8)  und  M.  Yvon*)  den  Endpunkt  der  Reaktion 
durch  Tüpfeln  mit  Eisenchlorid,  während  sich  A.  C.  Beebe10)  hierbei  des  Uranazetat« 
bedient. 

Für  die  volumetrische  Fällung  des  Bleis  mittels  Ammoniummolybdat  sprechen 
sich  C.  Schindler11),  H.  Alexander")  und  G.  Kroupa18)  aus.   Sie  fällen  dabei  das 


')  H.  Pellet,  Chera.  Zentral»*].  1876,  762. 

*)  A.  S.  Cushmann  und  J.  HayeB-Campbell,  Jouni.  of  the  Anier.  Chem.  Soc.  17, 
901—904  (1896);  refer.  The  Analyst  21,  48—49  (1896). 

•)  O.  Giorgis,  Gbz*.  chim.  iul.  26,  II,  582  u.  Bull,  de  la  Soc.  Chim.  Paris  18,  963  v1897). 

•)  F.  J.  Pope,  Jouiu.  of  the  Amer.  Chem.  Soc.  18,  737  -  740  (1896);  refer.  the  Analyst 
21,  269-  270  (1896). 

•)  0.  Sasse,  Pharm.  Zeit.  86,  659—660;  refer.  Pharm.  Zentralh.  82,  673  u.  Chem.  Zentral!)!. 
1892,  I,  188. 

•)  A.  Longi  und  L.  Bonavia  a.  a.  O.  erwähnt. 

')  P.  Bayrac,  Jouru.  de  Pharm,  et  de  Chim.  28,  500;  refer.  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  6, 
206  (1894). 

•)  Gräger,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  4,  438  (1865) 

')  M.  Yvon,  Arch.  f.  Pharm.  16,  284;  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  19,  18  (1889).  refer. 
Vierteljahrsschr.  d.  Chem.  der  Nähr.-  u.  Genußm.  4,  105. 

")  A.  C.  Beebe,  Chem.  New«  78,  18;  refer.  Zeitsohr.  analyt  Chem.  86,  58  '1897). 
")  C.  Schindler,  Zeitschr.  f.  analyt  Chem.  27,  137—142. 
")  H.  Alexander,  Berg-  n.  Hutteiiinänn.  Zeit.  62,  201. 
")  G.  Kroupa,  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1884,  803. 
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Blei  aus  heißer  essigsaurer  Lösung  und  gebrauchen  als  Indikator  eine  Tanninlösung 
(1  :  300),  welche  bei  einem  Überschuß  des  Fällungsmittels  eine  gelbe  Färbung  gibt. 

Die  von  Herapel1)  vorgeschlagene  volu metrische  Bestimmung  des  Bleis  — 
Fällung  mit  Oxalsäure  und  Bestimmung  entweder  der  verbrauchten  oder  der  Über- 
schüssig hinzugesetzten  titrierten  Oxalsäure  mit  Kaliumpermanganat  —  erfreut  sich 
keiner  allgemeinen  Anerkennung. 

In  dem  zusammenfassenden  Urteile,  welches  Irving  C.  Bull*)  gelegentlich 
einer  vergleichenden  Prüfung  der  verschiedenen  volumetrischen  Bleibestimmungs- 
methoden abgibt,  wird  das  Oxalat  verfahren  einer  besonderen  Beachtung  nicht  für 
wert  gehalten;  der  Grund  hierfür  mag  in  den  Eigenschaften  des  gefällten  Oxalsäuren 
Bleis  zu  suchen  sein,  welches  nicht  so  unlöslich  ist,  wie  das  chromsaure  Blei.  Auch 
Mohr  weist  auf  diesen  übelstand  hin  und  legt  daher  auf  eine  peinliche  Innehaltung 
der  gegebenen  Vorschriften  bei  der  Bestimmung  großen  Nachdruck.  Indessen  soll 
nach  einer  neueren  Mitteilung  von  Böttger*)  Bleioxalat  für  analytische  Zwecke  gut 
brauchbar  und  eine  diesbezügliche  Untersuchung  von  Pollatz  im  Gange  sein. 

Beachtenswert  erscheint  dasJodatverfahren,  welches  schon  im  Jahre  1878  von 
Ch.  A.  Cameron4)  für  die  Bestimmung  des  Bleis  in  Vorschlag  gebracht  und  neuer- 
dings durch  E.  Rupp4)  in  seiner  ausführlichen  Arbeit  über  Metalltitrationen  mit 
Jodsäure  wieder  in  Erinnerung  gebracht  wurde. 

Das  Bleijodat  soll  nach  Cameron  an  Schwerlöslichkeit  das  Bleisulfat  noch  über- 
treffen; Rupp  hält  die  Fällung  des  Jodats  für  quantitativ,  wenn  für  die  Abwesenheit 
von  Mineralsäuren  Sorge  getragen  wird;  er  fällt  daher  in  essigsaurer  I-ösung  bei  Gegen- 
wart von  Natriumazetat  und  ermittelt  die  überschüssig  hinzugesetzte  Jodsäure  durch 
Titration  mit  Natriumthiosulfat.  Rupp  hat  nach  diesem  Verfahren  gute  Resultate 
erzielt.  — 

In  die  Reihe  der  schwer  löslichen  Verbindungen  des  Bleis  gehört  auch  das  Blei- 
superoxyd; wird  doch  seine  äußerst  geringe  Ixislichkeit  in  Salpetersäure  zur  Be- 
stimmung auf  elektrolytischem  Wege  l>enutzt.  Dazu  kommt  noch,  daß  es  diese  Un- 
löslichkeit in  ammoniakalischen  Lösungen  sowie  in  solchen  Lösungen  unverändert 
bewahrt,  welche  alkalisch  reagierende  Salze  z.  B.  Natriumazetat  oder  geringe  Mengen 
Alkalien  enthalten. 

Daher  erklärt  es  sich  auch,  daß  eine  größere  Reihe  von  Forschern  bei  der  volu- 
metrischen Analyse  des  Bleis  dessen  Superoxyd  benutzen. 

Die  Verfahren  gründen  sich  alle  auf  die  Bestimmung  des  sogenannten  „disponiblen" 
Sauerstoffs,  dessen  Wirkungsgröße  durch  die  einfache  Gleichung 

2  PbO,  =  2  PbO  +  0, 

dargestellt  wird. 

Es  könnte  befremdlich  erscheinen,  daß  das  Bleisuperoxyd  wegen  seiner  Unlös- 
lichkeit nicht  in  die  Reihe  der  fällbaren  gewichtsanalytischen  Verbindungen  des 

')  Mohre  Lehrbuch  der  Titriermethoden,  7.  Aufl.,  S.  239. 
')  Irving  C.  Bull,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  41,  663. 
•)  Böttger,  Zeitechr.  physikal.  Chemie  46,  S.  581. 

*)  Ch.  A.  Cameron,  Chem.  News  88,  145;  refer.  Chem.  Zeutralbl.  1878,  696. 
■)  E.  Rupp,  Arch.  d.  Pharm.  «41,  437-488. 
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Bleis  allgemein  aufgenommen  worden  ist.  Allein  es  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  das 
gefällte  Bleisuperoxyd  (die  Fällung  geschieht  bekanntlich  durch  alkalische  Hypochlorit- 
oder bromitlöeung)  hartnäckig  Alkali  zurückhält,  so  daß  bei  der  Analyse  zu  hohe 
Zahlen  erhalten  werden  (Schucht1),  L.  Medicus*)).  Bei  der  elektrolytischen  sowie 
bei  der  volumetrischen  Bestimmung  fällt  dieser  Übelstand  fort. 

Zur  Ermittlung  des  im  ßleisuperoxyd  enthaltenen  „ disponiblen"  Sauerstoffs  ist 
meist  das  jodometriBche  Verfahren  von  Bunsen  angewendet  und  auch  von  H.  Fleck1) 
und  P.  Ebell4)  empfohlen  worden. 

Das  Superoxyd  wird  durch  Destillation  mit  Salzsäure  zerlegt  und  das  frei  ge- 
wordene Cblor  an  seiner  Wirkung  auf  Jodkalium  gemessen,  wobei  die  abgeschiedene 
äquivalente  Menge  Jod  mit  Natriumthiosulfat  ermittelt  wird. 

IndeB  glaubt  schon  Mohr4)  die  Destillation  mit  Salzsäure  umgehen  und  durch 
eine  einfache  Digestion  mit  Salzsäure  und  Jodkalium  ersetzen  zu  können,  und 
Lunge")  bestätigt,  daß  bei  dieser  Art  der  Zerlegung  in  einfacherer  Weise  und  in 
kürzerer  Zeit  dieselbe  Genauigkeit  erreicht  wird  wie  bei  Bunsens  Destillation.  Da- 
her ist  dieses  Digestionsverfahren  auch  in  die  Praxis  übergegangen  und  wiederholt 
empfohlen  worden  (M.  Lindemann  und  Motten7).  Auch  W.  Diehl8)  hat  sich  ein- 
gehend mit  dieser  Frage  beschäftigt  und  namentlich  sein  Augenmerk  darauf  gerichtet, 
wie  man  bei  dieser  Digestion  die  oxydierende  Wirkung  des  Eisenoxyds  ausschalten 
könne,  welches  die  in  der  Technik  häufig  zu  untersuchenden  Superoxyde,  wie  den 
Weldon-Schlamm,  den  Braunstein,  die  Mennige,  das  ßleisuperoxyd  u.  a.,  in  der  Regel 
l>egleitet. 

Er  erreichte  sein  Ziel  dadurch,  daß  er  an  Stelle  der  Salzsäure  heiße  Essigsäure 
in  Anwendung  brachte;  diese  zerlegt  wohl  die  Superoxyde  des  Mangans  und  des 
Bleis,  nicht  aber  das  Eisenoxyd.  Eine  andere  Schwierigkeit,  insbesondere  bei  der 
Zerlegung  des  Bleisuperoxyds,  bot  sich  in  dem  Übelstande,  daß  das  gebildete  Blei- 
azetat durch  das  gleichzeitig  anwesende  Jodkalium  in  gelbes,  in  Essigsäure  unlösliches 
Jodblei  verwandelt  wurde;  dieses  beeinflußte  die  Schärfe  der  Endreaktion  bei  der 
Titrierung  des  ausgeschiedenen  Jods.  Diese  Schwierigkeit  konnte  Diehl9)  durch  An- 
wendung einer  konzentrierten  I/ösung  von  essigsaurem  Ammonium  beheben,  mit 
welchem  sich  Jodblei  zu  einer  farblosen  löslichen  Doppelverbindung  umsetzt. 

Max  Liebig  jr.10)  hält  die  Auflösung  des  ausfüllenden  Jodbleis  nicht  für  not 
wendig;  er  gibt  überschüssiges  Natriumthiosulfat  vor  der  Digestion  mit  Essigsäure 

•)  Schlicht,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  22,  487  -490. 
*)  L.  MedictiB,  Bericht  d.  d.  chem.  Ges.  25,  2490—2492. 

*)  H.  Flock,  Pharm.  Zcntr.-Halle  22,  152;  rcf.  Zeitschr.  analyt.  Chem.  21,  444. 
*)  P.  Ebell,  Rep.  anal.  chem.  6,  141-148;  ref.  Chem.  Zentralbl.  1886,  378. 
»)  Mohr,  Lehrbuch  der  Titriermethoden  1870,  S.  300. 
*)  Lange,  Dingl.  polyt.  Journ.  225,  800  (1880). 

')  M.  Lindemann  und  Motten,  Bull.  Soc.  Chim.  Paris  1893,  9,  812—819;  ref.  Cbem. 
Zentralbl.  1893,  2,  1106. 

*)  W.  Diehl,  Dingl.  polyt.  lourn.  248,  196-200. 
*)  W.  Diehl,  a.a.O.  erwähnt 

")  Max  Liebig  jr.,  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1901,  828;  ref.  Zeitachr.  analyt.  Chem., 
41,  707. 
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hinzu  und  behauptet,  daß  bei  der  Titrierung  des  nicht  zersetzten  Thiosulfats  die  End- 
reaktion hinlänglich  scharf  erkannt  werden  könne,  weil  hierbei  die  Farbe  der  durch 
das  ausgeschiedene  Jodblei  zitronengelb  gefärbten  Flüssigkeit  sofort  in  schmutziges 
Dunkelgelb  umschlügt.  Allein  der  starke  Farbenumschlag  von  blau  in  farblos  oder 
umgekehrt  bei  der  Jod-Titrierung  ist  ohne  Zweifel  einem  Umschlage  von  zitronengelb 
in  dunkelgelb  vorzuziehen. 

Die  Angabe  W.  Diehls1)  hat  G.  Topf*)  bestätigt  gefunden,  schlägt  jedoch 
noch  einige  Änderungen  vor.  Als  Lösungsmittel  für  das  ausgeschiedene  Jodblei  be- 
nutzt er  an  Stelle  des  Ammoniumazetats  Natriumazetat;  ferner  findet  er,  daß  die  Zer- 
legung des  Bleisuperoxyds  schon  in  der  Kälte  glatt  vor  sich  geht,  vorausgesetzt  daß 
Jodkalium  und  Natriumazetat  in  großem  Überschüsse  vorhanden  sind. 

Außer  dem  jodometrischen  Verfahren  werden  auch  noch  andere  Methoden  zur 
Bestimmung  des  im  Bleisuperoxyd  enthaltenen  „disponiblen"  Sauerstoffs  vorgeschlagen, 
z.  B.  von  P.  Ebell')  und  H.  Fleck4)  die  Ermittlung  derjenigen  Menge  Eisenoxydul- 
Balz,  welche  durch  das  aus  der  Salzsäure  in  Freiheit  gesetzte  Chlor  in  Eisenoxydsalz 
übergeführt  wird.  Das  überschüssig  hinzugesetzte  titrierte  Ferrosalz  wird  hierbei  durch 
Titration  mittels  Kaliumpermanganat  ermittelt. 

C.  Reich  ard6)  löst  das  Bleisuperoxyd  in  starker  Natronlauge  und  erhitzt  mit 
überschüssiger  arseniger  Säure  bis  zum  Sieden,  wobei  Reduktion  des  Superoxyds  ein- 
tritt; der  Überschuß  der  arsenigen  Säure  wird  mit  Kaliumpermanganat lösung  festgestellt. 

Ferner  hat  Schloßberg*)  die  Reduktiouswirkung,  welche  Wasserstoffsuperoxyd 
nach  der  Gleichung: 

H,0,  -f  PbO,  =  PbO  +  H,0  -|-  O, 
auf  Bleisuperoxyd  ausübt,  einem  Verfahren  für  dessen  Bestimmung  zugrunde  gelegt. 
Das  mit  alkalischer  Bromlösung  gefällte  und  gut  ausgewaschene  Superoxyd  wird  durch 
eine  überschüssige  Menge  einer  bekannten  Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  zersetzt, 
und  der  Überschuß  desselben  mit  eingestellter  Kaliumpermanganatlösung  ermittelt. 

Diese  Wirkung  des  Wasserstoffsuperoxyds  auf  Bleisuperoxyd  ist  auch  zu  einer 
gasometrischen  Bestimmung  des  Bleis  benutzt  worden  (C.  H.  Jones7)).  Hiernach 
wird  der  aus  beiden  Superoxyden  bei  Gegenwart  von  Salpetersäure  entwickelte  Sauer- 
stoff im  Nitrometer  aufgefangen  und  gemessen.  An  der  oben  aufgestellten  Gleichung 
sieht  man,  daß  das  gefundene  Gas- Volumen  gerade  das  Doppelte  von  demjenigen  des 
im  Bleisuperoxyd  enthaltenen  disponiblen  Sauerstoffes  betragen  muß. 

Die  Arbeit  von  C.  H.  Jones  hat  Anton  Baumann8)  zur  Ausarbeitung  einer 
ähnlichen  gasometrischen  Methode  für  die  Bestimmung  des  Bleis  angeregt.    Der  Ver- 

')  W.  Diehl,  a.  a.  O.  erwähnt. 

»)  G.  Topf,  ZeitHchr.  f.  analyt.  Chera.  28,  137—217  n.  277-802;  ref.  Chem.  Zentralbl. 
1887,  870. 

*)  P.  Ebell,  a.  a.  0.  erwähnt. 

*)  H.  Fleck,  a.a.O.  erwähnt 

*)  C.  Reichard,  Chem.  Ztg.  22,  774. 

*)  Schloßberg,  Zeitschr.  f.  analyt.  Cem.  41,  740. 

*)  C.  H.  Jones,  The  Analyst  16,  215-219;  ref.  Chem.  Zentralbl.  1890,  2,  1027. 
•)  Anton  Baumann,  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.  1891,  328  —332;  ref.  Chem.  Zentralbl. 
1891,  2,  226. 
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fa*ser  führt  das  Blei  in  Bleichromat  über  und  unterwirft  dasselbe  bei  Gegenwart  von 
Schwefelsäure  der  Einwirkung  des  Wasserstoffsuperoxyds,  wobei  Reduktion  zu  Chromi- 
salz  eintritt.  Dus  Volum  des  hierbei  entwickelten  Sauerstoffs  liefert  einen  Maßstab 
für  die  Menge  der  Chromsäure  und  somit  für  das  vorhandene  Blei. 

Eine  häufige  Anwendung  dürften  diese  gasometrischen  Metboden  in  Anbetracht 
der  Fülle  der  einfacheren  zur  Verfügung  stehenden  volu metrischen  Methoden  kaum 
finden,  und  besonders  für  die  Ermittlung  geringer  Mengen  Blei  sind  sie  nicht  brauchbar. 

Mit  der  Beschreibung  der  vorerwähnten  Methoden  ist  eiu  Oberblick  über  die 
Vorschläge  zum  Nachweise  und  zur  Bestimmung  des  Bleis  gegeben.  Es  kam  nun 
darauf  an,  ein  Verfahren  zu  wählen  oder  so  abzuändern,  daß  es  die  Bestimmung  noch 
sehr  kleiner  Mengen  Blei  im  Trinkwasser  ermöglichte.  Zunächst  wurde  dies  auf 
gewichtsanalytischem  Wege  versucht;  indes  erwies  sich  die  volumetrische  Methode  von 
W.  Diehl  (S.  402)  und  G.  Topf  (S.  403)  als  geeigneter. 

Maßgebend  hierfür  waren  das  anerkannte  Maß  der  Genauigkeit,  welches  das 
jodometrische  Verfahren  zu  erreichen  gestattet,  und  die  Unlöslichkeit  des  Bleisuperoxyds. 

Insbesondere  regten  auch  die  günstigen  Erfahrungen,  welche  H.  Peterson'), 
F.  A.  Gooch  u.  F.  H.  Morley')  und  E.  RuppÄ)  bei  der  Bestimmung  kleinster 
Mengen  edler  Metalle  auf  jodometrischem  Wege  gemacht  hatten,  dazu  an,  das  Blei 
in  dieser  Weise  zu  bestimmen.  Die  ersten  drei  der  genannten  Autoren  gründen  auf 
das  Verhalten  des  Goldchlorids  gegen  Jodkalium: 

AuCl,  +  3  KJ  =  3  KCl  -f  Au  J  +  J, 
eine  jodometrische  Bestimmung  des  Goldes,  wobei  das  ausgeschiedene  Jod  mit  stark 

verdünnten  Thiosulfatlösungen  (je  nach  der  Menge  des  zu  titrierenden  Jods  "»tjjj 

hi8iöVLöflung)  crmittelt  wird   Sie  erreicheu  dabei  eine  o*»»1«'»*.  ™lche  bei 

Anwendung  von  etwa  4  bis  9  mg  Gold  bezw.  von  0,05  bis  1  mg  Gold  die  Fehler- 
grenze von  1,14  %  bezw.  4,6  %  nicht  übersteigt.  Wenn  auch  die  von  den  Verfassern 
erreichte  Genauigkeitsgrenze  der  Kritik  von  E.  Ilupp  nicht  standgehalten  hat,  so 
bleiben  ihre  tatsächlichen  Ergebnisse  immerhin  bemerkenswert. 

In  ähnlicher  Weise  hat  Peterson4)  die  Titration  des  Platins  als  Platinjodür 
durchgeführt. 

E.  Rupp5)  hat  bei  der  Gold-Titration  noch  genauere  Resultate  wie  die  oben 
angegebenen  erreicht.  Er  benutzt  zur  Reduktion  des  Goldchlorids  nicht  Jodkalium, 
sondern  titrierte  arsenige  Säure;  diese  wird  im  Überschuß  zugefügt  und  jodometrisch 
zurückgemessen. 

Angesichts  dieser  Arbeiten  konnte  angenommen  werden,  daß  auch  die  jodo- 
metrische Bestimmung  geringer  Mengen  Bleisuperoxyd  befriedigende  Ergebnisse  liefern 
würde;  eine  Annahme,  welche  durch  die  nachstehend  beschriebenen  Versuche  ihre 
Bestätigung  gefunden  hat. 

•)  H.  Peterson,  Zeitachr.  f.  anorg.  Chem.  19,  69. 

»)  F.  A.  Gooch  u.  F.  H.  Morley,  Zeitechr.  f.  anorg.  Chem.  28,  200. 

*)  E.  Rapp,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  86,  8011  u.  86  8961. 

*)  Petereon,  ».  a.  O.  erwähnt. 

•)  E.  Rupp,  a.  a,  O.  orwähnt. 
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C.  Experimenteller  Teil. 

1.  Abscheidung  des  Bleis  aus  dem  Wasser  als  Bleisulfid  mittels  des 
Filtrierpapier-Schüttel-  und  Filtrier- Verfahrens  und  seine  quantitative 

Bestimmung. 

a)  gewich  tsanalytiscli. 

Zu  den  Versuchen  wurde  teils  Berliner  Leitungswasser  aus  der  Wasserleitung 
des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes,  teils  destilliertes  Wasser,  teils  eisenhaltiges  Brunnen- 
wasser benutzt.  Beim  Leitungswasser  war,  obwohl  die  Röhren  der  Wasserleitungs- 
anlage des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  durchweg  aus  Eisen  bestehen,  die  Möglich- 
keit der  Anwesenheit  von  Blei  nicht  von  vorn  herein  auszuschließen,  da  zur  Ver- 
bindung der  einzelnen  Röhren  bleihaltiges  Dichtungsmaterial  Verwendung  gefunden 
haben  konnte. 

Das  Leitungswasser  wurde  daher  zunächst  einer  Prüfung  auf  Blei  unterzogen. 

Zu  dem  Zweck  wurden  fünf  Liter  Wasser  nach  dem  Ansäuern  mit  20  Tropfen 
Salzsäure  vom  spez.  Gewicht  1,124  zur  Trockne  verdampft,  der  Trockenrückstand  nach 
dem  Befeuchten  mit  Salzsäure  nochmals  zur  Trockne  gebracht,  mit  zehn  Tropfen  einer 
heißen  Ammoniumazetatlösung  (1:5)  befeuchtet  und  mit  50  cem  heißem  destilliertem 
Wasser  digeriert.  Das  Filtrat  wurde  mit  Salzsäure  versetzt,  welche  hinreichend  war, 
das  Ammoniumazetat  zu  zersetzen  und  wiederum  zur  Trockne  verdampft.  Der  mit 
fünf  Tropfen  heißer  Salzsäure  befeuchtete  Rückstand  löste  sich  nach  Zusatz  von  50  cem 
heißem  destilliertem  Wasser  klar  auf.  In  die  erkaltete  Lösung  wurde  Schwefelwasser- 
stoff bis  zur  Sättigung  eingeleitet.  Hierbei  entstand  eine  Gelbfärbung  der  Lösung, 
und  nach  Verlauf  von  etwa  18  Stunden  hatte  eich  ein  gelbbrauner  Niederschlag  ab- 
gesetzt, welcher  abfiltriert,  mit  destilliertem  Wasser  ausgewaschen  und  mit  zehn  Tropfen 
verdünnter  kalter  Salpetersäure  übergössen  wurde.  Er  löste  sich  dann  sofort  klar  auf. 
Die  aus  dem  Filter  durch  Auswaschen  mit  wenig  destilliertem  Wasser  entfernte 
salpetersaure  Lösung  wurde  mit  zwei  Tropfen  reiner  konzentrierter  Schwefelsäure  vor- 
setzt und  in  einem  Glasschälchen  auf  dem  Wasserbade,  zuletzt  über  bewegter  Flamme 
erhitzt,  bis  die  Entwicklung  weißer  Schwefelsäuredämpfe  begann.  Der  Rückstand 
wurde  mit  2  cem  destilliertem  Wasser  und  fünf  Tropfen  absolutem  Alkohol  vermischt 
und  18  Stunden  wohlbedeckt  bei  seite  gestellt.  Es  hatte  sich  nach  dieser  Zeit  kein 
Niederschlag  von  Bleisulfat  abgeschieden. 

Damit  war  die  Abwesenheit  von  Blei  erwiesen. 

In  gleicher  Weise  wurde  die  Prüfung  auf  Blei  mit  dem  destillierten  Wasser 
vorgenommen.  Auch  dieses  erwies  sich  als  frei  von  Blei.  Zur  Herstellung  von  blei- 
haltigem Wasser  wurden  für  jeden  Versuch  fünf  Liter  Wasser  mit  einer  gemessenen 
Menge  einer  Bleilösung  von  bekanntem  Gehalt  versetzt. 

Die  Menge  des  dem  Wasser  zugesetzten  Bleis  bewegte  sich  bei  den  meisten  Ver 
suchen  in  solchen  Grenzen,  daß  in  einem  Liter  Wasser  0,04  bis  2  Milligramm  Blei 
enthalten  waren.  Nur  in  wenigen  Fällen  wurde  der  Bleizusatz  auf  etwa  10  mg  im 
Liter  erhöht. 
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Ale  Bleisalze  dienten  hierbei  teils  Bleinitrat,  teils  kristallisiertes  Bleiazetat,  und 
die  Konzentration  ihrer  Lösungen  war  so  bemessen,  daß  das  Volum  der  zu  fünf  Liter 
Wasser  hinzuzufügenden  Bleilösung  im  Mindestfalle  2  cem  betrug;  es  wurden  zu  diesem 
Zweck  zwei  Bleilösungen  vorrätig  gehalten,  von  denen  die  eine  1  mg  Blei  in  1  cem 
und  die  andere  1  mg  Blei  in  10  cem  enthielt;  vom  Bleinitrat  befanden  sich  in  der 
stärkeren  Lösung  1,5997  g  und  in  der  schwächeren  Lösung  0,1600  g  getrocknetes  Salz 
im  Liter;  die  Menge  des  im  Liter  gelösten  kristallisierten  Bleiazetats  betrug  1,8319  g 
bezw.  0,1832  g.  Diese  Bleilösungen  wurden  durch  Kontrollbestimmuugen  auf  ihren 
Gehalt  an  Blei  in  der  Weise  geprüft,  daß  ein  abgemessenes  Volum  in  einem  kleinen 
gewogenen  Porzellantiegel  unter  Zusatz  von  etwas  mehr  als  der  berechneten  Menge 
Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbade  eingedampft  und  das  entstandene  Bleisulfat  bis 
zur  Gewichtskonstanz  schwach  geglüht  wurde. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  hervorgehoben  wurde,  war  der  Zweck  der  Arbeit 
festzustellen,  bis  zu  welcher  Genauigkeit  die  Bleibestimmung  in  bleihaltigem  Wasser, 
ohne  dasselbe  einzudampfen,  durchgeführt  werden  könne. 

Die  beste  Aussicht  auf  möglichst  vollständige  Fällung  des  Bleis  bot,  wie  schon 
früher  dargelegt  worden  ist,  der  Schwefelwasserstoff.  Da  dieses  Reagens  kleine  Mengen 
Blei  in  kolloidales  nicht  filtrierbares  Schwefelblei  umsetzt,  so  war  darauf  hinzuwirken, 
das  Bleisulfid  in  solche  Form  zu  bringen,  daß  es  von  dem  Filter  zurückgehalten 
wurde.  Dies  wurde  teils  dadurch  erreicht,  daß  das  zu  untersuchende  Wasser  vor  der 
Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  mit  einer  hinreichenden  Menge  eines  wasserlöslichen 
Salzes  (Ammoniumnitrat)  versetzt  wurde,  teils  dadurch,  daß  das  mit  Schwefelwasser- 
stoff behandelte  Wasser  in  geschlossener  Flasche  mit  reinem  Filtrierpapier  wiederholt 
tüchtig  durchgeschüttelt  wurde,  wobei  durch  Flächenattraktion  oder  Adsorptionswirkung 
das  Bleisulfid  von  der  Faser  des  Filtrierpapiers  festgehalten  wurde  und  dann  leicht 
filtriert  werden  konnte.  Der  Schwefelwasserstoff  wurde  nicht  gasförmig  in  das  zu 
untersuchende  Wasser  eingeleitet,  sondern  in  dem  Wasser  aus  kristallisiertem  Schwefel- 
natrium und  überschüssiger  Essigsäure  erzeugt.  Die  angewendeten  Reagentien,  Schwefel- 
natrium, EssigBäure  und  Ammoniumnitrat  wurden  vor  ihrer  Anwendung  auf  ihre 
Reinheit  geprüft. 

Die  Ausführung  der  Versuche  gestaltete  sich,  wie  folgt: 

Fünf  Liter  des  bleihaltigen  Wassore  werden  in  einer  Flasche  von  etwa  acht  Liter 
Inhalt  mit  25  cem  konzentrierter  reiner  Essigsäure  (Eisessig)  und  mit  100  g  festem 
Ammoniumnitrat  versetzt.  Durch  leichtes  Schütteln  tritt  bald  vollständige  Lösung 
des  Ammoniumsalzes  ein.  Darauf  fügt  man  40  com  einer  Schwefelnatriumlösung, 
welche  20  g  kristallisiertes  Schwefelnatrium  in  100  cem  der  Lösung  enthält,  dem 
Wasser  hinzu'),  verschließt  die  Flasche  mit  einem  Kork,  schüttelt  ihren  Inhalt  ein- 


■)  Durch  diese  Art  der  Fällung  kanu  man  nicht  verhindern,  daß  neben  Eisen  auch  Mangan 
(sowie  Kobalt  und  Nickel)  als  Sultlde  niedergeschlagen  werden;  die  drei  letztgenannten  Metalle 
bleiben  aber  in  Lösung,  wenn  die  angegebenen  Mengen  Schwefolnatrium  und  Essigsaure  in 
600  cem  WaBser  vorher  durchgemischt  und  dann  dem  Inhalt  der  Flasche  zugegeben  werden. 
Bei  der  später  beschriebenen  voluiuetriscben  Bestimmung  des  Bleis  wurde  die  Fallung  immer  in 
dieser  Weise  bewirkt. 


—    407  — 


mal  gehörig  durch  und  überläßt  sie  Vi  Stunde  der  Ruhe.  Alsdann  gibt  man  ein 
quadratisches  Stückchen  gewöhnliches  Filtrierpapier  von  14  cm  Seitenlänge  zusammen- 
gerollt in  die  Flasche  und  schüttelt  den  Inhalt  der  verschlossenen,  auf  einem  Tuche 
liegenden  Flasche  durch  Rollen  in  heftigen  intermittierenden  Stößen  vier  mal  je  30  bis 
60  Sekunden  in  Abständen  von  etwa  10  Minuten  tüchtig  durch.  Das  Filtrierpapier 
wird  hierbei  zum  größten  Teil  fein  zerfasert  und  fällt  beim  Stehen  der  Flasche  als- 
bald mit  dem  festgehaltenen  Schwefelblei  zu  Boden.  Die  überstehende  Flüssigkeit 
zeigt  geringe  weiße  Opaleszenz,  welche  von  ausgeschiedenem  Schwefel  herrührt.  Man 
filtriert  jetzt  durch  ein  Faltenfilter  von  11  bis  12  cm  Radius  aus  gewöhnlichem  Filtrier- 
papier ab  und  zwar  so,  daß  Papierfasern  gleich  mit  dem  ersten  Aufguß  auf  das  Filter 
gelangen.  Falls  die  ersten  Anteile  des  Filtrats  nicht  klar  ablaufen,  bringt  man  sie 
von  neuem  auf  das  Filter;  bei  zweimaliger  Wiederholung  dieser  Operation  erhält  man 
ein  farbloses,  klares  Filtrat;  sollte  dasselbe  später  trübe  werden,  so  ist  dies  auf  eine 
Abscheidung  von  Schwefel  aus  dem  gelösten  Schwefelwasserstoff  zurückzuführen;  eine 
erneute  Filtration  ist  also  dann  nicht  notwendig.  Die  Filtration  dauert  etwa 
Vi  Stunde.  Hat  man  mehrere  Versuche  nebeneinander  auszuführen,  so  kann  man 
sich  einer  automatischen  Filtriervorrichtung  bedienen.  Die  Flaschen  werden  hierbei 
mit  einem  durchbohrten  Kork  versehen,  durch  dessen  Bohrung  ein  etwa  15  cm  langes 
Glasrohr  von  12  bis  15  mm  lichter  Weite  geführt  wird;  das  Glasrohr  schneidet 
innerhalb  der  Flasche  gerade  mit  dem  Korken  ab.  Die  Flaschen  werden  umgekehrt 
auf  einen  geeigneten  Filtrierring  über  dem  Faltenfilter  so  befestigt,  daß  die  Mündung 
des  Glasrohres  eich  mindestens  3  cm  unterhalb  des  Randes  des  Filters  befindet.  Vor 
dem  Einstellen  der  Flasche  wird  das  Glasrohr  mit  einem  kleinen  Kork  verschlossen, 
welcher  zum  Beginn  des  Filtrierens  vorsichtig  entfernt  wird. 

Nach  Beendigung  der  Filtration  wird  der  Niederschlag  mit  einer  zweiprozentigen 
Lösung  von  Ammoniumnitrat,  der  man  etwas  Schwefel  wasserstoffwasscr  zugesetzt  hat, 
dreimal  ausgewaschen  und  mit  dem  Filter  bei  100°  getrocknet. 

Das  Filter  wird  nun  in  kleine  Stücke  zerschnitten,  stückenweise  in  einem 
Porzellantiegel  von  8  cm  oberem  Durchmesser  und  57*  cm  Höhe  vorsichtig  verbrannt 
und  im  bedeckten  Tiegel  mit  kleiner  Flamme  vollständig  verascht;  die  Asche  kann 
das  Blei  in  Form  des  Metalls,  des  Sulfids,  des  Oxyd»,  des  Sulfats  und  des  Silikats1) 
enthalten.  Sie  wird  in  dem  Tiegel  mit  10  cem  heißer  Salpetersäure  übergössen  und 
auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Trockne  erhitzt;  dies  Eindampfen  wird  mit  etwa  2  cem 
Salpetersäure  wiederholt;  dann  wird  der  Trockenrückstand  mit  5  cem  Salpetersäure 
auf  dem  Wasserbade  übergössen,  erwärmt  und  zu  dieser  Lösung  5  cem  heißes  destilliertes 
Wasser  gegeben;  nachdem  die  Flüssigkeit  in  ein  kleines  Becherglas  filtriert  und  das 
Filter  mit  heißem  Wasser  vollständig  ausgewaschen  ist,  wird  das  Filtrat  nach  Zugabe 
von  drei  Tropfen  reiner  konzentrierter  Schwefelsäure  auf  dem  Wasserbade  so  lange 
erhitzt,  bis  alle  Salpetersäure  verjagt  ist.    Durch  vorsichtiges  Erwärmen  über  bewegter 

•)  Daß  eich  beim  Glühen  von  Bleioxyd  schon  unterhalb  der  Schmelztemperatur  desselben 
in  Gegenwart  von  Kieselsflure  Bleisilikat  bildet,  hat  T.W.  Hogg  (British  Asboc.  Newcastle  on  Tyne 
durch  Chem.  Zentralbl.  1889,  2,  739)  nachgewiesen.   Da  die  Asche  des  Faltenfilters  reichlich  Kiesel 
saure  enthalt,  so  ist  die  Bildung  von  Bleisilikat  im  vorliegenden  Falle  »ieiulich  aicher  anzunehmen. 
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Flamme  vertreibt  man  die  letzten  Spuren  der  Salpetersäure,  verdünnt  den  Rückstand 
mit  2 — 4  ccm  heißem  destilliertem  Waaser,  versetzt  nach  dem  Erkalten  mit  5  big  10 
Tropfen  Alkohol  und  laßt  über  Nacht  bedeckt  stehen. 

Das  ausgeschiedene  Gemenge  von  Bleisulfat  und  Kieselsäure  (durch  Säuren  ab- 
geschiedene Kieselsäure  ist  in  Säuren  merklich  löslich)  wird  auf  einem  kleinen  quan- 
titativen Filter  von  5 Vi  ccm  "Durchmesser  abfiltriert,  zuerst  mit  einer  Mischung, 
welche  94  Volumteile  Wasser,  3  Volumteile  konzentrierte  Schwefelsäure  und  3  Volum- 
teile Alkohol  enthält,  zuletzt  mit  reinem  Alkohol  ausgewaschen  und  bei  100° 
getrocknet. 

Das  Filter  wird  nun  mit  dem  Niederschlag  in  einem  kleinen  gewogenen  Porzellan- 
tiegel mit  kleiner  Flamme  vorsichtig  verascht,  die  Asche  zur  Überführung  des 
reduzierten  Bleis  in  das  Sulfat  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  und  dann  mit  einem 
Tropfen  Schwefelsäure  erwärmt,  vorsichtig  geglüht  und  gewogen.  Man  erhält  bei 
dieser  Wägung  die  Menge  des  Bleisulfnts  und  der  Kieselsäure. 

Dieses  Gemenge  wird  nun  in  dem  Tiegel  mit  5  bis  10  ccm  20  prozentiger 
Ammoniumazetntlösung  bis  zum  Sieden  erhitzt  und  auf  dem  Wasserbade  etwa 
5  Minuten  in  der  Hitze  erhalten. 

Hierauf  wird  auf  einem  kleinen  quantitativen  Filter  abfiltriert,  mit  heißem 
Wasser  vollständig  ausgewaschen,  das  Filter  samt  der  darauf  befindlichen  Kieselsäure 
in  demselben  Porzell  an  tiegel  verascht,  der  Rückstand  geglüht  und  wieder  gewogen. 

Die  Differenz  beider  Wägungen  gibt  die  Menge  des  Bleisulfats. 

In  nachstehender  Tabelle  (Seite  409)  sind  die  Ergebnisse  einer  Reihe  von 
Bestimmungen  zusammengestellt. 

Zu  jedem  Versuch  wurden,  wie  bereits  erwähnt,  5  Liter  bleihaltigen  Wassers 
in  Arbeit  genommen. 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  läßt  die  Ungleichmäßigkeit  der  Analysenzahlen  deutlich 
hervortreten.  Verlusten  von  3  und  2  mg  Blei  aus  5  Litern  verarbeiteten  Wasser? 
stehen  solche  von  0,1,  0,3,  0,4  und  0,5  mg  gegenüber.  Der  aus  den  60  Analysen 
berechnete  durchschnittliche  Verlust  an  Blei  aus  5  Litern  Wasser  beträgt  wenig  mehr 
als  1  mg. 

Die  Gründe  für  die  Verluste  können  mannigfacher  Art  sein.  Es  kommen  hierbei 
in  Betracht: 

1.  Die  Löslickeit  des  Bleisulfids  in  dem  mit  Schwefelwasserstoff  behandelten 
Wasser ; 

2.  die  ungenügende  Dichtigkeit  des  angewandten  Filtermaterials; 

3.  die  Verflüchtigung  von  Blei  oder  Bleiverbindungen  beim  Veraschen  des  den 
Bleisulfidniederschlag  enthaltenden  Faltenfilters; 

4    die  Löslichkeit  des  Bleisulfats  in  der  Fällungs-  und  der  Waschflüsaigkeit; 
Ji.   Die  Verflüchtigung  von  Blei  oder  Bleiverbindungen  heiin   Veraschen  des 

quantitativen  Filters  mit  dem  Blcisulfatniederschlag; 
G.   die  durch  Wägung  bedingten  Fehler. 

Die  erste  der  genannten  Fehlerquellen  ließ  sich  nicht  vermeiden,  wenn  man 
nicht  zu  der  Eindampf  Methode  des  Wassers  zurückkehrcu  wollte. 
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Tabelle  1.    Resultate  der  Gewichtsanalyse  bei  der  Bestimmung  kleiner 

Mengen  Blei  im  Wasser. 


— - 

Auf  5  Liter 

Anf  1  Liter 

Anf  5  Liter 

Auf  1 

Liter 

_  

des 

des 
untersuchten 

des 

des 
untersuchten 

u 

55 

untersuchten 

Wassers 

u 

untersuchten 

Wassers 

<o 
"3 

Wassers 

berechnet 

Art 

JS 

Wassers 

berechnet 

Art 

1 

Ange- 

Ge- 

Ange- 

Ge- 

a 
«£ 

Ange- 

Ge- 

Ange- 

Ge- 

s 
a 

fundene 

wandte 

fnndene 

9 

wandte 

fundene 

wandte 

fundene 

Meiler 

\\  enge 

Menge 

Menge 

Mi'nife 

Menge 

Menjre 

Blei 

Blei 

Blei 

Blei 

Blei 

Blei 

Blei 

Blei 

mg 

inj 

m* 

mg 

■»> 

mg 

mg 

nur 

1 

9 

6,83 

1,8 

1,36 

SO 

UV 

4 

8,62 

0,8 

0,78 

2 

8 

6,35 

1,6 

1,27 

tl 

4 

2,6 

0,8 

0,52 

deatill  Wasufr 

8 

6,15 

1,6 

1,28 

UVTQilll.    TT  clBEKTl 

AS 

4 

2,45 

0,8 

0,49 

»• 

l 

8 

7,78 

1,6 

1,55 

*• 

VK 
oo 

4 

2,3 

0,8 

0,46 

»» 

8 

6,35 

1,6 

1,27 

»i 

JU 

4 

3,41 

0,8 

0,68 

,, 

ß 

7,5 

6,30 

1,5 

1,26 

80 

; 

3,75 

0,8 

0,75 

7 

• 

7 

4,90 

1,4 

0,98 

OD 

* 

3,48 

0,8 

0,69 

1» 

a 

o 

7 

5,93 

1,4 

1,18 

t»i  ui>  n  ri  il  1 t  \^tf^*^ 

17 

4 

8,07 

0,8 

0,61 

•» 

Brunnenwasser 

Oö 

•>o 

4 

3,2 

0,8 

0,64 

« 

II 

6 

4,60 

1.8 

0,92 

4 

1,98 

0,8 

0,39 

»? 

10 

6 

5,10 

1,2 

1,02 

>• 

in 

4 

8,07 

0,8 

0,61 

1 1 

1 1 

6 

4,80 

1,8 

0,96 

41 

4 

3,13 

0.8 

0,62 

», 

6 

3,70 

1,2 

0,74 

42 

4 

2,86 

0,8 

0,45 

•» 

5 

3,70 

1 

0,74 

4 

2,66 

0,8 

0,58 

I' 

5 

4,10 

1 

0,82 

»> 

14 

4 

2,73 

0,8 

0,54 

IS 

6 

3,50 

! 

0,70 

i> 

AR 

4 

2,86 

0,8 

0,57 

II 

16 

5 

4,40 

0,88 

,, 

46 

4 

2,78 

0,8 

0,54 

« 

17 

5 

4,02 

l 

0,80 

,i 

47 
*  • 

4 

2,73 

0,8 

0,54 

6 

4,6 

l 

0,9 

48 

4 

2.52 

0,8 

0,50 

1, 

19 

5 

4,0 

l 

0,8 

m 

49 

3 

2.3 

0,6 

0,46 

T  Ol  t  1 1 1\ {7*.  IV  1,  Q  Uf'  r 

SO 

5 

4,7 

l 

0,94 

*, 

50 

3 

3,2 

0,6 

0,6 

destill.  Wasser 

21 

5 

4,9 

l 

0,98 

», 

'  51 

3 

2,39 

0,6 

0,48 

>, 

22 

5 

2,8 

l 

0,56 

«t 

52 

8 

2,25 

0,6 

0,45 

,, 

23 

5 

6,26 

l 

1,05 

eisenhaltiges 

53 

3 

2,89 

0,6 

0,48 

Brunnenwasser 

54 

9 

0,89 

0.4 

0,18 

Leitungswasser 

24 

5 

4,78 

l 

0,95 

H 

55 

2 

0,75 

0,4 

0,15 

•» 

25 

5 

4,1 

l 

0,80 

[■eitungswasser 

56 

2 

1,6 

0,4 

0,32 

» 

26 

5 

3,2 

l 

0,64 

•» 

57 

1 

0,61 

0,2 

0,12 

« 

27 

5 

2,8 

i 

0,56 

H 

58 

1 

0,41 

0.2 

0,08 

i, 

28 

4,5 

3.4 

0,9 

0,68 

destill.  Wasser 

69 

0 

0,27 

0 

0,05 

,« 

29 

4 

1,02 

0,8 

0,2 

Leitungswasser 

I  60 

0 

0,0 

o 

o 

,, 

Was  die  Durchlässigkeit  des  Filtrierpapiers  betrifft,  so  schien  es  möglich,  daß 
durch  Verringerung  der  Filtriergeschwindigkeit,  d.  h  durch  Anwendung  von  glatten 
Filtern  an  Stelle  der  stark  saugend  wirkenden  Faltenfilter,  sich  vielleicht  bessere 
Resultate  erreichen  ließen.  Allein  die  in  dieser  Richtung  mit  glatten  Filtern  an- 
gestellten Versuche  zeigten  keinen  bessernden  Einfluß  auf  die  Analysenergebnisse. 
Dies  erhellt  aus  den  unter  Nr.  43,  44,  45,  46,  47,  48  und  51  angeführten  Be- 
stimmungen, bei  welchen  glatte  Filter  Verwendung  fanden.  Überdies  wurde  hierbei 
die  Dauer  des  Filtrierens  gegen ii her  derjenigen  bei  Anwendung  von  Faltenfiltern  um 
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das  Vielfache  erhöht  und  namentlich  gegen  das  Ende  der  Filtration  unverhältnismäßig 
verzögert. 

Von  Bedeutung  konnten  dagegen  die  durch  Verbrennen  des  Faltenfilters  hervor- 
gerufenen Verluste  sein.  Diesen  Verlusten  sollte  zwar  dadurch  vorgebeugt  werden, 
daß  zum  Auswaschen  des  Filters  Ammoniumnitrat  (s.  S.  406)  in  zweipcozentiger  Lösung 
benutzt  wurde.  Dieses  sollt«  beim  Verbrennen  durch  seine  oxydierende  Wirkung  die 
Reduktion  des  Bleisulfids  zu  flüchtigem,  metallischem  Blei  hintanhalten.  Ob  aber 
nicht  doch  Verluste  durch  Entweichen  von  Bleioxyd  eintreten  konnten,  welch*«,  wie 
früher  (S.  395)  gezeigt  wurde,  sich  bei  schwacher  Glühhitze  schon  verflüchtigt,  bleibt 
dahingestellt. 

Zur  Orientierung  über  die  „schützende"  Wirkung  des  Ammoniumnitrats  wurden 
folgende  Versuche  angestellt: 

Bekannte  Mengen  der  Bleilösung  (S.  406),  deren  Gehalt  an  Blei  nach  der  dort 
beschriebenen  Methode  ermittelt  war,  wurden  mit  Schwefelwasserstoff  (mit  kristalli- 
siertem Schwefelnatrium  und  Essigsäure)  gefällt,  mit  einem  quadratischen  Stückchen 
gewöhnlichen  Filtrierpapiers  von  14  cm  Seitenlänge  solange  geschüttelt,  bis  das  Papier 
zerfasert  war,  und  auf  einem  großen  Faltenfilter  von  11  bis  12  cm  Radius  aus  ge 
wohnlichem  Filtrierpapier  abfiltriert,  mit  Schwefel  Wasserstoff  haltiger,  zweiprozentiger 
Ammoniumnitratlösung  ausgewaschen  und  überhaupt  genau  so  behandelt,  wie  es 
S.  406  bis  S.  408  für  die  Bestimmung  des  Bleis  als  Bleisulfat  aus  dem  Wasser  be- 
schrieben ist. 

In  einer  anderen  Versuchsreihe  wurde  ebenso  verfahren  mit  dem  einzigen  Unter- 
schiede, daß  zum  Auswaschen  des  Schwefelbleis  nicht  schwefelwasserstoffhaltiges 
Ammoniumnitrat,  sondern  Schwefel  wasseretoffwasaer  allein  benutzt  wurde.  Bei 
Anwendung  von  6  mg  Blei  wurden  aus  der  Asche  des  mit  Ammoniumnitrat  ver- 
brannten Filters  einmal  4,2  mg,  das  andere  Mal  4,0  mg  Blei  wiedergefunden.^  während 
ohne  Anwendung  von  Ammoniumnitrat  aus  5  rag  Blei  nur  3.28  mg  das  eine  und 
3,08  mg  Blei  das  andere  Mal  wieder  erhalten  wurden.  Die  schützende  Wirkung  des 
Ammoniumnitrats  ist  also  tntsächlich  vorhanden.  Inwieweit  sie  aber  auf  Verhinderung 
des  Durchgehens  von  Bleisulfid  durch  das  Filter  oder  auf  Verhinderung  der  Ver- 
flüchtigung beim  Veraschen  beruht,  ließ  sich  nicht  feststellen. 

Um  das  Veraschen  des  großen  Faltenfilters  ganz  zu  umgehen,  wurden  auch  Ver- 
suche angestellt,  das  Blei  durch  Lösen  mit  geeigneten  Flüssigkeiten  zu  entfernen. 
Zur  Verwendung  kamen  hierbei  erstens  starke  Salpetersäure,  durch  welche  das  Schwefel- 
blei teils  in  Nitrat,  teils  in  Sulfat  übergeführt  und  in  Form  dieser  beiden  Salze  ganz 
in  Lösung  gebracht  wird  und  zweitens  verdünnte  Salpetersäure  und  Ammoniumazetat. 
Durch  heiße  verdünnte  Salpetersäure  wird  das  Schwefelblei  größtenteils  in  das  salpeter- 
saure Salz  verwandelt,  zum  kleineren  Teile  bildet  sich  hierbei  auch  Bleisulfat,  welches 
nach  dem  Auswaschen  der  Salpetersäure  mit  Ammoniumazetat  gelöst  werden  kann. 

Beide  Extraktionsmethoden  erfordern  in  Anbetracht  der  Größe  des  auszuziehenden 
Filters  viel  Lüsungsflüssigkeit  und  Waschwasser,  deren  Verdampfung  die  an  und  für 
sich  schon  langwierige  gewichtsanalytische  Bestimmung  noch  weiter  verzögert;  ferner 
aber  hat  sich  der  Übelstand  herausgestellt,  daß  durch  starke  Salpetersäure  auch  Zellulose 
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in  ein  lösliches  Derivat  übergeführt  wird1),  welches  bei  der  Fällung  des  Bleisulfats 
störend  wirkt  und  deshalb  erst  durch  Glühen  entfernt  werden  muß;  bei  der  zweiten 
Extraktionsmethodc  übt  das  Ammoniumazetat  oder  das  entstehende  Ainmoniumsulfat 
einen  ähnlich  störenden  Einfluß  auf  die  vollständige  Fällung  des  Bleisulfats  aus  (denn 
die  Größe  des  auszuziehenden  Filters  erfordert  bei  größter  Sparsamkeit  im  Verbrauch 
der  Extraktioneflüssigkeit  immerhin  solche  Mengen  Ammoniumazetat,  welche  zu  den 
vorliegenden  geringen  Mengen  Bleisulfat  in  keinem  Verhältnis  stehen). 

Beim  weiteren  Verfolg  der  Versuche  wurde  das  gewichtsanalytische  Bestimmungs- 
verfahren des  Bleis  durch  das  maßanalytische  ersetzt,  einerseits  um  die  unter  4,  5 
uud  6  S.  408  angegebenen  Fehlerquellen  auszuschalten,  anderseits  um  dem  Ziele  einer 
schnellen  Ausführbarkeit  der  Analyse  möglichst  näher  zu  kommeu. 

b)  volutnetrisch. 

Nach  den  Darlegungen,  welche  über  den  Wert,  besonders  über  den  Grad  der 
Genauigkeit  der  vielen  zur  maßanalytischeu  Bestimmung  des  Bleis  vorgeschlagenen 
Methoden  S.  397  bis  404  gegeben  wurden,  konnte  über  die  Wahl  des  geeignetsten  Ver- 
fahrens ein  Zweifel  nicht  bestehen.  Als  solches  ist  das  von  W.  Diehl  (S.  402)  und 
G.  Topf  (S.  403)  angegebene  jodometrischc  Verfahren  zu  bezeichnen,  bei  welchem  die 
oxydierende  Wirkung  des  Bleisuperoxyds  an  Jodkalium  durch  Titrierung  des  aus- 
geschiedenen Jods  mit  NatriumthioBulfat  unter  Anwendung  von  Stärke  als  Indikator 
gemessen  wird. 

Es  war  zunächst  festzustellen,  ob  dies  Verfahren  auch  bei  Bestimmung  kleinster 
Mengen  Blei  die  an  größeren  Mengen  Blei  bereits  erprobte  Genauigkeit  gleichfalls 
besitzt.  Daß  dies  der  Fall  sein  würde,  konnte  wohl  angenommen  werden,  da  ja  schon 
Peterson,  Gooch  und  Morley  sowie  E.  Rupp  (siehe  S.  404)  bei  der  Bestimmung 
kleinster  Mengen  edler  Metalle,  wie  Gold  und  Platin,  die  jodometrische  Methode  mit 
gutem  Erfolge  benutzt  hatten.  Immerhin  war  es  notwendig,  Vorvorsuche  in  dieser 
Richtung  anzustellen. 

Hierzu  wurden  Lösungen  von  Bleiazetat  benutzt,  und  zwar  zu  Bestimmungen 
bis  zu  10  mg  Blei  die  S.  406  erwähnte  schwache  Ixisung,  welche  in  10  cem  1  mg  Blei 
enthielt,  und  zu  Bestimmungen  größerer  Bleimengen  die  stärkere  Lösung,  deren  Ge- 
halt an  Blei  1  mg  in  1  cem  betrug.  Die  schwächeren  Lösungen  wurden  vor  der  Fällung 
des  Bleisuperoxyds  auf  dem  kochenden  Wasserbade  bis  zur  Hälfte  eingeengt. 

Die  Fällung  wurde  mit  gesättigtem  Bromwasser  l>ei  etwa  60«  in  Gegenwart  von 
überschüssigem  Natriumazetat  ausgeführt.  Natronlauge  wurde  ausgeschlossen,  da  Spuren 
von  Bleisuperoxyd  darin  gelöst  bleiben  konnten.  Das  Bleisupcroxyd  wurde  anfangs 
auf  dichten,  quantitativen  Filtern  filtriert,  welche  mitsamt  dem  ausgewaschenen  Super- 
oxyd  in  den  Titrierkolben  gegeben  wurden.  Da  es  aber  zuweilen  vorkam,  daß  trotz 
vorsichtiger  Filtration  da3  Bleisuperoxyd  durch  das  Filter  ging,  wurde  die  Filtration 
in  der  Folge  an   der  Saugpumpe  auf  Wittschen  Filtrierplatten   über  Asbest  vor- 

*)  Auel»  bei  der  spHter  S.  415  beschriebenen  volumetrisehen  Bestimmung  des  Bleis  wirkt 
dieses  lrtsliche  Derivat  der  Zellulose  hinderlich  auf  die  Füllung  de»  Bleis  »1s  Snper 
oxyd  ein. 

Atb.  a.  d.  KtlMtMcban  0»undh«<U»mi«.   Bd.  XXUt.  27 
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genommen,  der  nach  der  Vorschrift  von  Th.  Paul1)  vorbereitet  war  und  sich  als 
vorzügliches  Filtriermaterial  bewährte.  Die  Bestimmungen  wurden  wie  folgt  ausgeführt: 
Die  erwärmte  BleiazetatlosQng  wird  in  einer  Porzellanschale  mit  etwa  dem  halben 
Volum  einer  Natriumazetatlösung  (100  g  kristallisiertes  Natriumazetat  in  300  cem  der 
Lösung)  versetzt  und  bei  etwa  60°  auf  dem  Wasserbade  mit  gesättigtem  Bromwasser 
tropfenweise  versetzt;  alsbald  setzt  Bich  das  gefällte  Bleisuperoxyd  zu  Boden  und  kann 
nach  etwa  15  Minuten  langem  Erwärmen  abgesaugt  werden;  die  Flüssigkeit  darf  hier- 
bei nicht  ganz  farblos  sein,  sondern  muß  einen  Stich  ins  Gelbe  zeigen,  da  Brom,  aller 
ding8  nur  in  geringem  Oberschuß,  nie  fehlen  darf.  Die  zur  Filtration  benutzte  Saug- 
platte hatte  einen  Durchmesser  von  etwa  15  mm.  Sie  wird  im  Trichter  zunächst  mit 
einer  Scheibe  Filtrierpapier,  darauf  mit  einer  Asbestschicht  von  etwa  4  mm  Höhe 
belegt,  die  in  bekannter  Weise  auf  der  Platte  fest  angesaugt  wird.  Das  abgesaugte 
Bleisuperoxyd  wird  mit  heißem  Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Filtrat  auf 
.Todkalium  und  frisch  bereitete  Stärkclösung  nicht  mehr  reagiert.  Der  geringe  Rest 
des  in  der  Porzellanschale  haften  gebliebenen  ausgewaschenen  Supern  xyds  wird  nicht 
auf  das  Filter  gebracht,  sondern  mit  5  bis  10  cem  einer  Jodkaliumlösung  (1  Teil 
Jodkalium  in  20  Teilen  Wasser),  die  mit  5  bis  10  Tropfen  50  prozentiger  Essigsäure 
versetzt  sind,  Übergossen  und  aus  der  Schale  auf  das  im  Aebcstfilter  befindliche 
Bleisuperoxyd  gebracht;  der  Trichter  mit  dem  Asbestfilter  ist  vorher  auf  einen  dick- 
wandigen, zum  Titrieren  bestimmten  reinen  Erlenmeyerkolben  von  etwa  200  cem  In- 
halt mit  seitlichem  Ansatz  fest  angefügt  worden.  Nachdem  die  angesäuerte  Jodkalium- 
lösung etwa  fünf  Minuten  der  Wirkung  des  Bleisuporoxyds  ausgesetzt  gewesen  ist, 
wird  die  Porzellanschale  mit  10  bis  20  cem  der  gesättigten  kalten  Natriumazetatlösung 
ausgeschwenkt  und  auf  das  ABbestfilter  entleert.  Das  Natriumazetat  bewirkt  eine 
schnelle  Lösung  des  ausgeschiedenen  gelben  Jodbleis.  Hierauf  wird  die  Saugpumpe 
in  Tätigkeit  gesetzt  und  die  Porzellanschale  und  das  Asbestfilter  mit  kaltem  destilliertem 
Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  Schale  und  Filter  rein  weiß  erscheinen.  Bei 
größeren,  10  mg  übersteigenden  Mengen  Blei  kann  es  vorkommen,  daß  nicht  alles 
Jodblei  in  Lösung  geht;  man  wäscht  dann  mit  weiteren  Mengen  der  gesättigten 
Natriumazetntlösung  aus  einer  Spritzflasche  und  dann  mit  destilliertem  Wasser  ab- 
wechselnd nach,  bis  aus  dem  Filter  alles  Jodblei  entfernt  ist.    Das  Filtrat  wird  jetzt 

unverzüglich  mit  genau  eingestellter  etwa  "  Thiosulfutlösung  im  Ül>er8chuß  versetzt, 
so  daß  auf  Zusatz  von  frisch  bereiteter  Stärkelösung  eine  Bläuung  nicht  eintritt. 
Der  Überschuß  deB  Thiosulfats  wird  mit    ^  -  Jodlösung  ermittelt.    Die  Natriumthio 

sulfntlösung  ist  mit  einer  Lösung  von  Kaliumbicbromat  eingestellt,  welche  g  des 

reinen  Salzes  im  Liter  enthält,  (iegen  die  Tbiosulfatlösung  wird  dann  die  Jodlösung 
eingestellt.  Du  ein  Molekül  Bleisuperoxyd  ein  Atom  Sauerstoff  abgibt,  welches  zwei 
Atome  Jod  in  Freiheit  setzt,  so  entspricht  ein  Atom  Blei  zwei  Atomen  Jod  d.  h. 

206,9  Blei  =  2  X  120,85  Jod. 

«)  Th.  Paul,  Zeitwhr.  f.  aualyt.  Chem.  81,  537-513,  (1892). 
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Die  nach  diesem  Verfahren  ausgeführten  Analysen  folgen  in  nachstehender 
Tabelle. 


Tabelle   2.     Analysen-Ergebnisse   der  jodoraetrischen  Blei- 
bestimmung    bei    Anwendung    von    Bleilösungen    von  be- 
kanntem Gehalt. 


Lfd. 

Augewandte 

Gefundene 

Lfd. 

Angewandte 

Gefundene 

Nr. 

Menge  Blei 

Menge  Blei 

Nr. 

Menne  Blei 

Menge  Blei 

mg 

mg 

mg 

"'S 

1 

1 

1,11 

8 

5 

4,88 

8 

1 

1,11 

9 

10 

9,64 

3 

1 

1,8? 

10 

80 

19,95 

4 

1.5 

1,44 

11 

20 

19,96 

5 

2 

2,06 

12 

50 

60,2 

6 

8 

1,81 

13 

50 

60,3 

7 

5 

4,83 

u 

50 

48,8 

Die  Übereinstimmung  der  Analysen  ist  eine  befriedigende.  Es  ist  noch  zu  be- 
merken, daß  man  ebenso  von  Bleisulfat  ausgehen  und  dessen  Lösung  in  Natrium- 
azetat nach  dem  beschriebenen  Verfahren  mit  Bromwaaser  fallen  und  dann  titrieren 
kann.  Nach  diesem  Verfahren  sind  die  unter  Nr.  12  bis  14  angegebenen  Analysen 
ausgeführt  worden.  Es  ist  aber  darauf  hinzuweisen,  daß  sich  geglühtes  Bleisulfat  nur 
schwierig  und  erst  nach  längerem  Digerieren  in  Natriumazetat  löst  und  um  so 
schwieriger,  je  länger  und  stärker  es  geglüht  war. 

Diese  jodometrische  Bestimmung  des  Bleis  bietet  neben  ihrer  Genauigkeit  und 
schnellen  Ausführbarkeit  den  Vorteil,  daß  die  Anwesenheit  von  Eisen  auf  das  Resultat 
von  keinem  Einfluß  ist,  sofern  die  Zersetzung  des  Bleisuperoxyds  mit  Essigsäure 
stattfindet  und  jede  Spur  einer  Mineralsäure,  namentlich  Salzsäure,  ausgeschlossen 
wird.  Diese  Beobachtung  ist  schon  von  Diehl(S.  402)  gemacht  und  durch  folgende 
Versuche  von  mir  bestätigt  worden:  Eisenoxydhydrat,  welches  aus  einer  Eisenchlorid 
lösung  durch  Erhitzen  mit  Natriumazetatlösung  frisch  gefällt  und  mit  heißem  Wasser 
ausgewaschen  war,  machte  aus  einer  mit  Essigsäure  (nach  Angabe  S.  412)  angesäuerten 
Jodkaliumlösung  keine  Spur  Jod  frei.  Ferner  wurden  aus  einer  Bleilösung,  welche 
5  mg  Blei  als  Azetat  enthielt  und  mit  einigen  Tropfen  Eisenchloridlösung  versetzt 
war,  durch  Natriumazetat  und  Bromwasser  beide  Metalle  ausgefällt,  und  das  Gemenge 
von  Bleisuperoxyd  und  Eisenoxydhydrat  in  der  S.  412  beschriebenen  Weise  mit 
essigsaurer  Jodkaliumlösung  und  Natriumazetat  behandelt;  das  Eisenhydroxyd  blieb 
auf  dem  Filter,  während  in  dem  Filtrat  bei  der  Titration  4,88  mg  Blei  gefunden 
wurden. 

Dieser  Umstand  ist  für  die  Bestimmung  kleiner  Mengen  Blei  im  Trinkwasser 
von  erheblichem  Vorteil,  weil  bei  der  Fällung  des  Bleis  aus  einem  mit  Essigsäure 
angesäuerten,  eisenhaltigen  Trinkwasser  stets  Eisen  mit  niederfällt,  die  Trennung 
desselben  aber  vom  Blei,  welche  bisher  immer  durch  langwierige  Operationen  durch- 
geführt werden  mußte,  bei  der  jodnmetrischen  Bestimmung  des  Bleis  fortfällt. 

27* 
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Im  Gegensatz  zum  Eisenoxydhydrat  unterliegt  Mangansuperoxydhydrat,  welches 
nus  einer  Manganlösung  durch  Bromwasser  bei  Gegenwart  vou  Natriumazetat  in  der 
Hitze  gefällt  wird,  einer  völligen  Reduktion  durch  essigsaure  Jodkaliumlösung.  Da 
nun  viele  Trinkwässer  neben  Eisen  auch  Mangan  enthalten,  so  ist  bei  der  jodo- 
metrischen  Bestimmung  des  Bleis  in  manganhaltigen  Wässern  mit  Sorgfalt  das  Nieder- 
fallen von  Mangan  bei  der  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  zu  verhüten. 

Man  erreicht  dies  vollkommen  dadurch,  daß  man  für  die  Anwesenheit  einer 
genügenden  Menge  freier  Essigsäure  bei  der  Schwefelwasserstofffällung  Sorge  trägt; 
nach  den  hierül>er  angestellten  Erfahrungen  genügen  10  g  reine  Essigsäure  auf  5  Liter 
des  zu  untersuchenden  Wassers,  selbst  wenn  die  Menge  des  Mangans  den  in  natür- 
lichen Wässern  vorkommenden  üblichen  Gehalt  erheblich  übersteigt.  Die  weiter 
unten  beschriebenen  Versuche  mit  Wasser,  welches  neben  Blei  auch  eine  über- 
schüssig zugesetzte  Menge  von  Manganfalzen  enthält,  dienen  hierfür  als  Beleg. 

Zunächst  seien  nun  die  Versuche  beschrieben,  welche  zur  Abscheidung  und 
jodometrischen  Bestimmung  des  Bleis  aus  bleihaltigen  Wämsern  angestellt  wurden. 

Es  wurden  dazu  dieselben  Wässer  benutzt,  welche  bei  der  gewichtsanalytischen 
Bestimmung  des  Bleis  Verwendung  fanden,  d.  h.  Leitungswasser  aus  der  Wasserleitung 
des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes,  destilliertes  Wasser  und  eisenhaltiges  Brunnenwasser. 

Wie  früher  wurden  auch  hier  zu  jedem  Versuch  5  Liter  mit  einer  bekannten 
Menge  Blei  versetzten  Wassers  in  Untersuchung  genommen  und  die  Fällung  des 
Bleis  mit  Schwefclnatrium  und  überschüssiger  Essigsäure,  welche  beide  vorher  in 
500  cem  Wasser  durchmischt  waren  (siehe  S.  406  Anmerkung),  bei  Gegenwart  von 
Ammoniumnitrat  bewirkt,  wie  es  S.  406  u.  f.  ausführlich  beschrieben  ist.  Hier  wie 
dort  wurde  das  den  Bleisulfidniederschlag  enthaltende  Faltenfilter  mit  dem  zerfaserten 
Filtrierpapier  nach  dem  Trocknen  verascht,  die  Asche  wiederholt  mit  Salpetersäure 
abgedampft  und  schließlich  mit  Salpetersäure  aufgenommen. 

Die  von  der  Hauptmenge  der  Kieselsäure  abfiltrierte  salpetersäurehaltige  Blei- 
lösung wurde  jetzt  zur  jodometrischen  Bestimmung  des  Bleis  zur  Trockne  gedampft, 
mit  10  bis  20  cem  Natriumazetatlösung  oben  genannter  Konzentration  (100  g 
kristallisiertes  Natriumazetat  in  300  cem  der  Salzlösung)  auf  dem  Wasserbade  erwärmt, 
mit  10  bis  20  cern  heißem  Wasser  verdünnt  und  aus  dieser  Lösung  das  Blei  mit 
Bromwasser  als  Superoxyd  in  der  S.  412  beschriebenen  Weise  gefallt.  Die  Filtration 
des  Bleisuperoxydes  und  die  jodometrische  Bestimmung  desselben  geschahen  nach  »1er 
oben  S.  412  angegebenen  Methode. 

Die  hierbei  erhaltenen  Resultate  sind  in  nachfolgender  Tabelle  zusammengestellt. 
Es  sind  darin  auch  die  Analysen  von  solchen  Wasserproben  angegeben,  welche  neben 
Blei  einen  Zusatz  von  Mangan-,  Nickel-  und  Kobaltsalzen1)  erfahren  hatten. 

Die  gefundenen  Analysenwerte  zeigen  mehr  Gleichmäßigkeit  wie  die  S.  409  ge- 
fundenen gewichtsaualytischen  Werte;  ferner  «eht  man,  daß  die  Anwesenheit  von 
Mangan,  Nickel  und  Kobalt  auf  das  Resultat  der  Blcibestimmung  ohne  Einfluß  ist. 


'j   Nickel    und  Kobaltsalze  bilden  mit  Bromwasser  und  Xatiinmazetat  ebenfalls  höhere 
Oxyde,  welche  Jodknlium  in  essigsaurer  Losung  zersetzen. 
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Tabelle  3.    A nalysen-ErgebnisBe  der  jodometrischen  Bleibestimmung  von 
bleihaltigen  Wässern  nach  dem  „ Filtrierpapier  Verfahren". 


Auf  5  Liter  »les  unter 

Auf  1  Liter  Wasser 

s? 

i 

Buchten 

Wassers 

berechnet 

Angewandte 

Gefundene 

Angewandte 

Gefundene 

Art  des  Wassers 

Menge  Blei 

Menge  Blei 

Menge  Blei 

Menge  Blei 

UM? 

mg 

IHK 

1 

5 

3,73 

1 
i 

destilliertes  Wasser 

• 

5 

3,48 

1 

0,69 

■  n 

3 

b 

3,52 

i 
1 

n  7n 

eisenhalt.  Brunnenwasser  mit  10  mg 
ri ickvi  in  o  i^iieru 

4 

5 

3.90 

1 

0,78 

eisenhalt  Brunnenwasser 

o 

6 

3,2 

1 

0,64 

(Leitungswasser  mit  je  10  tug  Nickel, 
Maugan  und  Kobalt  in  &  Litern 

6 

6 

3,47 

1 

0,70 

Leitungswasser  mit  jo  10  mg  Nickel 
und  Kobalt  in  5  Litern 

7 

5 

3,8 

1 

0,64 

Leitungswasser  mit  je  10  mg  Nickel 
und  Kobalt  in  5  Litern 

1 

5 

8,95 

0,79 

Leitungswasser  mit  je  10  mg  Mangan, 
Nickel  und  Kobalt  iu  5  Litern 

9 

4 

2,64 

0,8 

0,53 

Leitungswasser  mit  je  10  mg  Mangan, 
Nickel  und  Kobalt  in  5  Litern 

10 

0,2 

0,34 

0,<U 

0,07 

I^eitungswasser  mit  je  10  mg  Mangan, 
Nickel  und  Kobalt  in  5  Litern 

Die  Verluste  sind  aber  groß;  sie  betragen  bei  Anwendung  von  5  mg  Blei  etwa  1,3  mg 
und  werden  offenbar  zum  größten  Teile  durch  die  Operation  der  Filterverbrennung 
bedingt.  Es  mußte  also  eine  Methodo  ausfindig  gemacht  werden,  welche  die  Ver- 
brennung zu  umgehen  gestattet.  Zunächst  wurden  Versuche  zur  Extraktion  des  Blei- 
sulfids aus  dem  Filter  mit  Salpetersäure  angestellt.  Hierbei  geht,  wie  auf  S.  410  bereits 
dargelegt  wurde,  Zellulose  in  Lösung  und  beim  Zusatz  der  von  Salpetersäure  befreiten 
und  mit  überschüssigem  Natriumazetat  versetzten  Lösung  fällt  durch  Bromwasser 
überhaupt  kein  Blei  nieder,  während  es  sich  mit  Schwefelwasserstoff  sofort  in  Ge- 
stalt von  ausfallendem  Schwefelblei  zu  erkennen  gibt.  Offenbar  findet  durch  die 
Gegenwart  der  Zellulose  die  Bildung  einer  organischen  Blei  Verbindung  statt,  welche 
gegen  Natriumazetat  und  Bromwaeser  eben«)  beständig  ist  wie  gegen  Ammoniak  und 
Natronlauge.  Duß  Bleisalze  bei  Gegenwart  organischer  Stoffe,  wie  Glyzerin,  Weinsäure 
und  Kohlenhydrate,  durch  Ammoniak  und  Natronlauge  nicht  fällbar  sind,  ist  eine  be- 
kannte Tatsache. 

2.  AbBcheidung  des  Bleis  aus  dem  Wasser  als  Bleisulfid  mittels  des 
Asbest-Schüttel-  und  Filtrierverfahrens  und  nachfolgende  volumetrische 

Bestimmungen  des  Bleis. 

Die  vorstehenden  Versuche  lehren,  dnß  die  Anwendung  von  Filtrierpapier  bei 
der  Fällung  und  Filtration  des  Bleis,  sofern  an  seiner  Extraktion  und  jodometrischen 
Bestimmung  festgehalten  werden  soll,  auszuschließen  ist. 

Daher  wurde  von  jetzt  an  nur  mit  Asbest  gearbeitet.    Die  Reinigung  und  Vor- 
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bereitung  desselben  geschah  nach  der  von  Th.  Paul1)  gegebenen  Vorschrift;  der  so 
dargestellte  Asbest  erwies  sich  als  ein  zur  Adsorption  des  gefällten  kolloidalen  Blei- 
Sulfids  sowie  zur  Filtration  vorzüglich  geeignetes  Material. 
Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

5  Liter  des  bleihaltigen  Wassers  werden  mit  100  g  festem  Natriumnitrat*)  bis 
zur  Lösung  desselben  geschüttelt,  mit  einer  Lösung  von  8  g  kristallisiertem  Schwefel- 
natrium und  25  cem  reiner  konzentrierter  Essigsäure  (Eisessig)  in  500  cem  Wasser 
gut  durchmischt  und  Vi  Stunde  der  Ruhe  überlassen.  Alsdann  gibt  man  2  g  des 
vorbereiteten  Asbestes  in  die  Flasche,  verschließt  gut  mit  einem  Kork,  schüttelt  den 
Inhalt  der  horizontal  auf  einer  weichen  Unterlage  (zusammengelegtes  Tuch)  liegenden 
Flasche  in  heftigeu  intermittierenden  rollenden  Bewegungen  viermal  je  30  bis  60  Se- 
kunden in  Abständen  von  etwa  10  Minuten  tüchtig  durch  und  stellt  die  Flasche  eine 
halbe  Stunde  bei  seite.  Während  dieser  Zeit  bereitet  man  ein  Asbestfilter  in  folgender 
Weise  vor:  3  g  des  obigen  Asbestes  werden  in  etwa  500  cem  destilliertem  Wasser 
aufgeschlemmt  und  auf  eine  mit  einer  Filtrierpapierscheibe  durch  Ansaugen  bedeckte 
Wittsche  Saugplatte  von  etwa  4  cm  Durchmesser  in  dünnem  Strahle  während  der 
Tätigkeit  der  Saugpumpe  aufgegossen.  Die  Saugplatte  befindet  sich  in  einem  Trichter, 
dessen  Seitenlange  etwa  8  cm  und  dessen  Durchmesser  etwa  9  cm  beträgt.  Durch 
gleichmäßige  Verteilung  des  Asbestes  bewirkt  man  unter  schwachem  Saugen  an  der 
WasBerluftpumpe,  daß  derselbe  eino  überall  gleichmäßige  Schicht  bildet.  Hierauf 
sorgt  man  durch  Aufgießen  von  Wasser  und  starkes  Saugen,  unter  Umständen  unter 
Zuhilfenahme  eine»  Mörserpistills  für  eine  feste  Lage  des  Asbestfilters.  Die  Dicke 
desselben  beträgt  etwa  5  mm. 

Der  Trichter  wird  nun  auf  eine  Flasche  von  etwa  8  Liter  Inhalt  mittels  eines 
doppelt  durchbohrten  Gummistopfens  fest  aufgesetzt  und  die  Flasche  mittels  eines 
durch  die  andere  Bohrung  gehenden  Glasrohres  mit  der  Wasserstrahlpumpe  verbunden. 
Nachdem  die  Pumpe  in  Tätigkeit  gesetzt  ist,  wird  das  mit  Asbest  geschüttelte  blei- 
haltige Wasser  vorsichtig  auf  das  Filter  gegossen  und  unter  stetem  und  starkem 
Saugen  abfiltriert.  Um  das  fortwährende  Heben  der  schweren  Flasche  beim  Filtrieren 
zu  umgehen,  kann  man  das  zu  nitrierende  Wasser  portionsweise  in  ein  Becherglas 
von  etwa  1  Liter  Inhalt  überführen  und  von  diesem  auf  das  Filter  bringen.  Die 
Operation  ist  wogen  des  lästigen  Geruches  der  Flüssigkeit  unter  einem  Abzüge  aus- 
zuführen. Die  Filtration  nimmt  etwa  sf*  Stunden  in  Anspruch  und  liefert  ein  voll- 
kommen klares  und  helles  Filtrat.  Zum  Auswaschen  der  Gefäße  und  des  Filtere 
bedient  man  Bich  destillierten  schwefelwasserstofThaltigen  Wassers.  Das  im  Asbest- 
filter befindliche  Schwefelblei  könnte  nun  durch  konzentrierte  Salpetersäure  in  Lösung 
gebracht  werden. 

Als  weit  bequemer  für  die  Entfernung  des  Bleisulfids  aus  dem  Filter  hat  sich 
')  Th.  Paul  a.  a.  O.  erwtthut. 

*;  Die  Anwendung  von  Natriumnitrat  zur  Verminderung  der  Löslichkeit  des  Bleisulfids 
erschien  vorteilhafter  wie  die  des  Ainmoniurunitrat.s,  da  nach  den  Untersuchungen  von  \V.  Bi)U 
(Zeitschr.  f.  physikal.  Clieiu.  48,  41-48)  und  Rothmund  (Zeitschr.  f.  physikal.  Cheiu.  88,  401) 
«ber  die  Depression  der  I^eliclda-it  von  Nichtelektrolyten  durch  Elektrolyt«  die  aussalzende 
Wirkung  der  Natriumsalze  kraftiger  als  die  der  Ammoniumsalze  ist 
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aber  die  Oxydation  deKselben  mittels  Wasserstoffsuperoxyds  zu  Bleisulfat 
und  Auflösung  de«  letzteren  mit  einer  konzentrierten  Natriumazetatlösung  erwiesen. 

Wenn  man  frisch  gefälltes  und  ausgewaschenes  Schwcfelblei  mit  einer  drei- 
prozentigen  Lösung  von  reinem  WasserstofTsujieroxyd  übergieOt,  welchem  man  als 
Katalysator  eine  Spur  Btarker  Salpetersäure  hinzugefügt  hat,  so  tritt  beim  Erwärmen 
eine  augenblickliche  Umsetzung  zu  Bleisulfat  ein,  welches  sich  in  der  Flüssigkeit 
durch  Zusatz  von  Natriumazetatlösung  klar  lost;  der  Vorgang  geht  auch  .schon  in  der 
Kälte  vonstatten  und  vollzieht  sich,  namentlich  bei  wiederholtem  Durchschütteln  des 
Reaktionsgemisches,  innerhalb  weniger  Minuten. 

Hierauf  läßt  sich  nun  folgendes  Verfahren  zur  Entfernung  des  Schwefelbleis  aus 
dem  Asbestfilter  gründen  : 

Nach  dem  Auswaschen  des  Schwefelbleis  mit  schwefelwasseretoffhaltigem  Wasser 
wird  der  Trichter  mit  dem  Filter  auf  einen  zum  Absaugen  eingerichteten  Erlenmeyer- 
kolben  von  etwa  250  cem  Inhalt  gesetzt  und  mit  20 — 30  cem  einer  heißen  mit  einem 
Tropfen  starker  Salpetersäure  versetzten  dreiprozentigen  WasserstoffsuperoxydlÖBUng  Über- 
gossen. Die  Flüssigkeit  durchzieht  den  Asbest  unter  sofortiger  Oxydation  des  darin  befind- 
lichen Schwefelbleis,  was  an  dem  Verschwinden  der  dunklen  Farbe  des  Asbests  sichtbar  in 
die  Erscheinung  tritt.  Das  Asbestfilter  wird  hierbei  infolge  der  Sauerstoffentwicklung  zum 
Teil  schwammig  aufgetrieben.  Nachdem  das  Wasserstoffsuperoxyd  etwa  10  Minuten  ge- 
wirkt hat,  setzt  man  die  Saugpumpe  in  Tätigkeit  und  wäscht  mit  40 — 50  cem  heißem 
destilliertem  Wasser  nach.  Das  Filtrat  wird  in  eine  Porzellanschale  übergeführt  und 
auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Entfernung  des  Wasserstoffsuperoxyds  abgedampft;  am 
besten  ist  es,  das  Verdampfen  bis  zur  Trockne  zu  bewirken.  Nachdem  der  einmal 
ausgespülte  Erlenmeyerkolben  wieder  unter  dem  Trichter  befestigt  ist,  wird  das  im 
Asbestfilter  befindliche  Bleisulfat  mit  10—30  cem  einer  siedenden  Natriumazetatlösung 
(100  g  kristallisiertes  Natriumazetat  in  300  cem  der  Lösung)  übergössen  und  einige 
Minuten  der  Wirkung  derselben  ausgesetzt.  Man  saugt  jetzt  ab  und  wäscht  wiederholt 
mit  heißem  Wasser  aus,  bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  keine  Bleireaktion  mit  Schwefel- 
wasserstoff mehr  gibt.  Bei  richtigem  Auswaschen  geniigen  50  cem  Waschflüssigkeit. 
Der  Kolbeninhalt  wird  jetzt  in  die  Porzellanschale  vollständig  übergeführt,  auf  dem 
Wasserbade  bis  auf  10  bis  30  cem  konzentriert  und  der  Fällung  mit  Bromwasser 
unterworfen.  Die  weitere  Ausführung  des  Verfahrens  und  die  titrimetrische  Bestimmung 
de«  abgeschiedenen  Bleisuperoxyds  entsprechen  genau  den  auf  Seite  412  ge- 
gebenen Vorschriften.  Die  hierbei  erhaltenen  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt. 

Aus  den  Zahlen  geht  hervor,  daß  bei  der  Bestimmung  kleinster  Mengen  von 
Blei  im  Wasser  sich  eine  Genauigkeit  bis  auf  weniger  als  0,1  mg  im  Liter  Walser, 
ohne  dasselbe  einzudampfen,   nach   dem  beschriebenen  Verfahren  erreichen  läßt. 

übrigens  eignet  sich  diese  Methode  auch  zum  qualitativen  Nachweis  von  Blei  im 
Wasser.    Man  braucht  nur  nach  dem  Erwärmen  mit  Natriumazetat  und  Bromwasser, 
gleichgültig  ob  ein  sichtbarer  Niederschlag  von  Bleisuperoxyd  entsteht  oder  nicht 
(Spuren  von  Bleisuperoxyd  entziehen  sich  in  der  gelb  gefärbten  bromhaltigen  Flüssig 
keit  sehr  leicht  der  Wahrnehmung)  abzufiltrieren  und  das  Filter  mit  Jodkaliura  und 
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Tabelle  4.  Analysen  -  Ergebnisse  der  j  odometr  i  sehe  n  Blei- 
bestimmungen bleihaltiger  Wässer  nach  dem  „Asbest-Verfahren". 


Auf  5  Liter  des  unter- 

Auf 1  Liter  Wasser 

suchten 

Wassers 

berechnet 

SS 

Angewanoie 

vtviiiiHiirni* 

Angewandte 

Gefundene 

Art  des  Wassers 

J 

Menge  Blei 

Menge  Blei 

Menge  Blei 

Menge  Blei 

mK 

me 

mjc 

1 

10 

9  6 

2 

1,9 

Leitungswasser 

2 

SF,0 

2 

1,9 

8 

a 

297 

0,6 

0,6 

* 

4 

« 

u 

e  ri 

6,Ol 

0,6 

0,56 

i 

:> 

q 

0,6 

0,67 

n 

6 

3 

** 

2,91 

0,6 

0,68 

n 

7 

i 

0,2 

0,2 

1 

8 

0,99 

0,2 

0,2 

n 

9 

0 

0 

0 

0 

■ 

10 

1 

0,69 

0,2 

0,14 

i» 

11 

2 

1,86 

0,4 

0,87 

n 

12 

1 

0,81 

0,2 

0,16 

n 

13 

3 

2,6 

0,6 

0,52 

i> 

14 

8 

2,99 

0,6 

0,6 

n 

15 

1,2 

0,9« 

0,24 

0,19 

»« 

16 

2 

1,97 

0,4 

0,39 

eisentialt,  Brunnenwasser 

17 

1,9 

2,29 

0,38 

0,45 

n  » 

18 

5,6 

5,18 

1.18 

1,03 

Leitungswasser 

19 

9,9 

9,6 

1,98 

1,92 

20 

40 

36,58 

8 

7,31 

Natriumazetat  in  der  beschriebenen  Weise  zu  behandeln;  läUt  sich  im  Filtrat  mit  frisch 
dargestellter  Stiirkelösung  freies  Jod  nachweisen,  so  ist  die  Gegenwart  von  Blei  an- 
zunehmen; zum  Beweise  braucht  man  nur  die  blau  gefärbte  Flüssigkeit  nach  der  Ent- 
färbung mit  Thiosulfat  und  nach  dem  Ansäuern  mit  Essigsäure  mit  Schwefelwasser- 
stoff zu  behandeln;  ein  schwarzer  Niederschlag,  der  sich  in  kalter  verdünnter  Salzsäure 
nicht  lösen  darf,  zeigt  Blei  an.  Es  empfiehlt  sich,  dann  noch  Identitätsreaktionen 
(Jodkalium,  Schwefelsäure)  anzustellen. 

Was  die  Zeitdauer  für  die  vollständige  Ausführung  der  quantitativen  Bestimmung 
betrifft,  so  lassen  sich  innerhalb  etwa  7  Stunden  zwei  Analysen  nebeneinander  durch- 
führen. 

3.   Prüfung  des  Watte  Filtrier  Verfuhrens  nach  Frcrichs. 

Die  unangenehme  Seite  des  soeben  beschriebenen  Verfahrens  liegt  in  der  Not- 
wendigkeit, Schwefelwasserstoff  anwenden  zu  müssen,  der  sich  bei  so  großen  Mengen 
des  nbzufillrierenden  Wasser.«  lästig  bemerkbar  macht. 

Daher  war  das  vor  kürzerer  Zeit  von  (..  Fieriohs')  angegebene  einfache  Ver- 
fahren zur  quantitativen  Bestimmung  von  Blei  im  Wasser  geeignet,  die  Aufmerksam- 
keit auf  sich  zu  lenken.     Hierbei  wird  kein  Schwefelwasserstoff,  sondern  zur  Eni 
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fernung  des  im  Wasser  enthaltenen  Bleis  einfach  Watte  benutzt,  von  welcher  das 
gesamte  Blei  bei  der  Filtration  zurückgehalten  werden  soll. 

Frerichs  wendet  als  Filterapparat  5  unten  ausgezogene,  mittels  durchbohrter 
Stopfen  miteinander  verbundene  Glasröhren  von  4  cm  Weite  und  10  cm  Lange  an,  in 
welche  das  Filtermaterial  in  folgender  Weiße  verteilt  ist :  In  der  oberen  Röhre  befindet 
sich  Glaswolle,  welche  dazu  bestimmt  ist,  die  aufgeschwemmten  Stoffe  zurück- 
zuhalten; die  beiden  folgenden  Köhren  enthalten  je  5  g  und  die  beiden  letzten  Röhren 
je  2  g  gereinigte  Watte. 

Dieser  Filterapparat  wird  auf  eine  große  Flasche  aufgesetzt  und  das  zu  unter 
suchende  Wasser  unter  Anwendung  einer  Saugpumpe  so  durch  den  Apparat  geleitet, 
daß  in  einer  Stunde  etwa  8  Liter  Wasser  durch  das  Filter  hindurchgehen.    Das  von 
der  Watte  adsorbierte  Blei  wird  mit  verdünnter  Salpetersäure  ausgezogen  und  gewicht« 
analytisch  als  Sulfat  bestimmt. 

Von  11,66  mg  Blei,  welche  in  8  Litern  destilliertem  Wasser  gelöst  waren,  konnte 
Frerichs  11,60  mg  Blei  in  Gestalt  des  Sulfats  wiederfinden.  Auf  Grund  dieses  Ver- 
suches, dessen  Resultat  an  Genauigkeit  nichts  zu  wünschen  übrig  läßt,  empfiehlt  Frerichs 
ganz  allgemein  seine  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Bleis  im  Wasser. 

Es  erschien  wichtig,  dieses  Verfahren  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  zu 
prüfen,  namentlich  ob  außer  dem  von  Frerichs  angewandten  destillierten  bleihaltigen 
Wasser  auch  natürliche  Wässer,  z.  B.  I,citungswas8er,  das  gelöste  Blei  ebenso  voll- 
ständig an  Watte  abgeben,  und  ob  Watte  verschiedener  Herkunft  das  gleiche  Adsorp 
tionsvermögen  für  Blei  besitzt. 

Hierbei  zeigte  sich,  daß  Frerichs  Schlußfolgerungen  keine  Allgemein- 
gültigkeit zukommt,  daß  es  zwar  gelingt,  destilliertes  Wasser  durch  Wattefiltration 
vollkommen  bleifrei  zu  machen,  daß  aber  beim  bleihaltigen  Leitungswasser  die 
Entbleiung  nach  Frerichs  Methode  nur  unvollkommen  und  zwar  mit  wechselndem 
Ergebnis  je  nach  der  Herkunft  der  angewandten  Watte  von  statten  geht. 

Bei  dem  Versuch  mit  destilliertem  Wasser  wurden  8  Liter  desselben  mit 
11,60  mg  Blei  (als  Bleiazetat)  versetzt  und  in  regelmäßigem  Zufluß  durch  Frerichs 
Filtrierapparat  geschickt,  dessen  4  untere  Röhren  mit  reiner  Verbandwatte  der  Firma 
Paul  Hartmann  in  Heidenheim  beschickt  waren.  Die  Filtration  dauerte  70  Minuten. 
Der  Salpetersäure  Auszug  der  Watte  wurde  verdampft,  der  Trockenrückstand  mit  10  cem 
heißem  destilliertem  Wasser  und  10  cem  heißer  Natriumazetatlösung  (100  g  kristallisiertes 
Natriumazetat  in  300  cem  der  Lösung)  aufgenommen,  filtriert,  ausgewaschen,  mit 
Bromwasser  nach  der  S.  412  gegebenen  Vorschrift  gefällt  und  das  Bleisuperoxyd  in 
der  üblichen  Weise  (S.  412)  jodometrisch  bestimmt.  Es  wurden  11,62  mg  Blei 
wiedergefunden. 

Der  gleiche  Filtrierversuch  wurde  nun  mit  reiner  Verbandwatte  des  Berliner 
Apothekervereins  als  Filtennaterial  wiederholt.  Die  Filtration  währte  73  Minuten. 
Diesmal  wurde  nicht  die  Watte,  sondern  das  filtrierte  Wasser  auf  Blei  untersucht. 
Es  wurden  darin  nur  noch  0,10  mg  Blei  gefunden.  Bis  auf  diese  Spur  war  also 
sämtliches  Blei  in  der  Watte  geblieben. 

Das  destillierte  Wasser  gibt  demnach  in  der  Tat  sein  Blei  an  Watte  verschiedener 
Herkunft  ab.    Anders  aber  verhält  sich  Leitungswasser. 
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Versuch  1.  8  Liter  desselben,  11,60  mg  Blei  enthaltend,  gaben  nach  einer 
FiltratioDBdauer  von  71  Minuten  im  Frerichsschen  Apparat  an  Verbandwatte  von 
Paul  Hartmann  3,79  mg  Blei  ab,  während  im  filtrierten  Wasser  noch  6,43  mg  Blei 
jodometrisch  gefunden  wurden.  Über  den  Verbleib  der  noch  fehlenden  1,38  mg  Blei 
wurde  nicht  nachgeforscht,  da  die  unvollkommene  Filtration  klar  vor  Augen  lag. 

Versuch  2.  8  Liter  Leitungswasser,  11,60  mg  Blei  enthaltend,  wurden  innerhalb 
70  Minuten  durch  Watte  des  Berliner  Apolhekervereins  filtriert.  Aus  der  Watte 
konnten  mit  Salpetersäure  6,85  mg  Blei  ausgezogen  werden  und  das  filtrierte  Wasser 
hatte  nach  dem  Asbest  verfahren  jodometrisch  noch  einen  Gehalt  von  3,16  mg  Blei. 
Auch  hier  zeigte  sich  ein  Verlust  von  1,59  mg  Blei. 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt,  daß  das  einfache  Watte  Filtrations- 
verfahren zur  quantitativen  Bestimmung  von  Blei   im  Trinkwasser  un 
zuverlässig  ist. 

D.  Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

1.  Von  den  beiden  zur  Bestimmung  kleinster  Mengen  Blei  im  Trinkwasser 
geprüften  Verfahren  hat  sich  das  maßanalytische  besser  bewährt  wie  das  gewichts- 
analytische. Bei  dem  gewichtsanalytischen  Verfahren  fallen  die  Fehler,  welche  durch 
nicht  vollständige  Fällung  des  schwefelsauren  Bleis,  durch  Veraschen  des  Filters  und 
durch  Wägung  bedingt  werden,  in  Anbetracht  der  geringen  Mengen  des  zu  er- 
mittelnden Bleis  zu  erheblich  ins  Gewicht.  Das  volumetrische  Verfahren  ist  von  diesen 
Fehlern  frei. 

2.  Wegen  der  Verluste,  welche  beim  Glühen  von  Blei  Verbindungen  in  Gegen- 
wart organischer  Stoffe  eintreten,  ist  bei  dem  volumetrischen  Verfahren  die  Ver- 
aschung des  Papierfilters,  welches  zur  Aufnahme  des  aus  dem  Wasser  gefällten 
Schwefelbleis  dient,  zu  verwerfen.  Auch  die  Extraktion  des  Filters  mittels  Salpeter- 
säure hat  neue  Fehlerquellen  gezeitigt. 

3.  Am  besten  zur  Filtration  hat  sich  ein  Filter  aus  Asbest  bewährt,  welches  eine 
vorzügliche  Adsorptionskraft  für  das  in  Wasser  kolloidal  gefällte  Schwefelblei  zeigt. 

4.  Zur  maßanalytischen  Bestimmung  des  Bleis  hat  sich  die  jodometrische  von 
W.  Diehl  und  G.  Topf  (S.  402  u.  403)  zuerst  angegebene  Methode  bewährt,  nach 
welcher  Bleisuperoxyd  durch  Jodkalium  bei  Gegenwart  von  Essigsäure  und  Natrium- 
azetat reduziert  und  die  dabei  abgeschiedene  Menge  Jod  mit  Thiosulfat  bestimmt  wird. 

5.  Zur  Überführung  des  aus  dem  Wasser  gefällten  Bleisulfids  in  das  Superoxyd 
wurde  die  Schwefelverbindung  durch  dreiprozentiges  Wasserstoffsuperoxyd  auf  dem 
Asbestfilter  iu  Bleisulfat  verwandelt  und  dieses  mit  heißer  Natriuraazetatlösung  aus- 
gezogen. Die  Fällung  des  Bleis  als  Superoxyd  in  dieser  I-ösung  mittels  Brom  und 
Natriumazetat  läßt  sich  auch  bei  kleinen  Mengen  Blei  unter  Innehaltung  der  not- 
wendigen Bedingungen  quantitav  durchführen. 

6.  Nach  dem  Asbest-,  Schüttel-  und  Filtrier  Verfahren  und  mittels  der  maß- 
analytischen  jodometrischen  Bestimmung*- Methode  des  Bleis  läßt  sich  im  Trinkwasser, 
ohne  dasselbe  einzudampfen,  das  gelöste  Blei  bis  auf  weniger  als  0,1  mg  auf 
1  Liter  W'nsser  genau  ermitteln. 
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In  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrzehnt«  machte  eich  unter  den  Bergleuten 
in  Kohlengruben  Westfalens,  der  Kheinprovinz  und  Schlesiens  das  Auftreten  der 
Wurmkrankheit  (Ankylostomiasis)  in  stärkerem  Maße  bemerkbar.  Insbesondere  int 
seitens  der  mit  der  Beaufsichtigung  der  Bergbaubetriebe  bestellten  Beamten  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  wachsende  Ausbreitung  der  Krankheit  hingelenkt  worden  (vergl. 
Amtliche  Mitteilungen  aus  den  Jahresberichten  der  Gewerbeaufsiehtsbeamten  für  1890, 
Seite  531,  1897  8.  340,  1898  S.  213  und  Jahresberichte  der  Gewerbeaufsichtsbeamten 
und  Bergbehörden  für  1899  Band  I,  S.  (i78,  735,  744,  7ü8,  849;  für  1900  Band  I, 
S.  455,  457,  405,  4U7,  478,  480,  497,  548). 

Die  doutsche  Reichsverwaltung  nahm  daraus  Anlaß,  zunächst  über  den  Stand 
der  Krankheit  und  über  die  zu  ihrer  Bekämpfung  schon  getroffenen  Maßnahmen  zu- 
verlässige Feststellungen  herbeizuführen.  Dementsprechend  hat  das  Keichsamt  des 
Innern  im  Anfange  des  Jahres  1902  Erhebungen  über  die  Ausbreitung  der  Krankheit 
eingeleitet  sowie  eine  Umfrage  darüber  bei  den  in  Betracht  kommenden  Bundesstaaten 
veranstaltet,  ob  etwa  von  Reichs  wegen  Maßregeln  zur  Bekämpfung  der  Krankheit  zu 
ergreifen  seien.    Die  angestellten  Ermittlungen  ergaben  zwar,  daß  eine 
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Ausbreitung  nur  im  rheinisch  westfälischen  Kohlenreviere  vorlag,  und  daß  die  zu- 
ständigen Behörden  in  den  beteiligten  Bundesstaaten  die  Abwehr  der  Krankheit  sich 
angelegen  sein  ließen,  es  erwies  sich  jedoch  ;ils  erwünscht,  daß  von  Reichs  wegen  der 
wissenschaftlichen  Erforschung  des  Wesens  der  Wurmkrankheit,  ihrer  Ausbreitung  und 
der  Mittel  und  Wege  für  ihre  Bekämpfung  näher  getreten  werde. 

Die  Angelegenheit  ist  auch  wiederholt  Gegenstand  parlamentarischer  Verband 
lungen  gewesen.  Der  Reichstag  hat  sich  damit  in  den  Sitzungen  vom  31.  Januar  1902, 
17.  und  23.  Februar  1903,  12.  und  13.  Januar  und  12.  Dezember  1904  befaßt;  im 
I*reußischen  Landtage,  dem  regierungsseitig  eine  Darlegung  der  einschlägigen  Verhält- 
nisse unter  dem  Titel  „Mitteilungen  über  die  Wurmkrankheit  (Ankylostomiasis),  ihre 
Verbreitung  und  ihre  Bekämpfung  auf  den  preußischen  Bergwerken"  zuging,  ist  die 
Angelegenheit  in  den  Sitzungen  des  Abgeordnetenhauses  vom  19.  Februar  1903  und 
vom  13.  und  15.  Februar  1904  zur  Sprache  gelangt. 

Am  4.  April  und  5.  Dezember  1903  haben  unter  dem  Vorsitze  des  Königlich 
Preußischen  Herrn  Ministers  für  Handel  und  Gewerbe  in  Berlin  Verhandlungen  über 
die  Maßregeln  zur  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit  stattgefunden,  an  denen  auch  ein 
Vertreter  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  teilgenommen  hat.  Im  April  1904  hat 
der  Präsident  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  mit  mehreren  Kommissaren  (zwei 
Ärzten  und  einem  Zoologen!  eine  Befahrung  und  Besichtigung  einiger  von  der  Wurm- 
krankheit besonders  stark  heimgesuchter  Zechen  im  Oberbergamtsbezirke  Dortmund 
ausgeführt,  an  der  außer  Vertretern  der  zuständigen  Bergbehörden  und  der  Zechen- 
verwaltungen auch  die  drei  auf  dem  Gebiete  der  Wurmkrankheit  und  ihrer  Bekämpfung 
besonders  sachverständigen  Ärzte,  der  Direktor  des  Instituts  für  Hygiene  und  Bakterio- 
logie zu  Gelsenkirchen  Dr.  Bruns,  der  Oberarzt  des  Krankenhauses  Bergmannsheil 
zu  Bochum  Professor  Dr.  Löbker  und  der  Oberarzt  des  allgemeinen  Knappschafte- 
vereins  zu  Bochum  Regicrungs-  und  Medizinalrat  a.  D.  Dr.  Tenholt  teilgenommen 
haben.  Weiterhin  sind  dann  im  Kaiserlichen  Gesundheiteamt  eingehende  Unter- 
suchungen über  die  Lebenscigentümlichkeiten  des  in  Betracht  kommenden  Krankheits- 
erregers, insbesondere  auch  über  sein  Verhalten  gegen  verschiedene  für  seine  Abtütung 
geeignete  chemische  Stoffe  und  über  die  Art  der  Einwanderung  in  den  Körper  an- 
gestellt worden.  Schließlich  ist  ein  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  ausgearbeiteter 
Fragebogen  durch  Vermittlung  der  beteiligten  Bundesregierungen  an  alle  innerhalb  des 
Reichsgebietes  in  Betracht  kommenden  Betriebe  für  Steinkohlen  ,  Braunkohlen  und 
Erzgewinnung  versandt  worden,  um  zuverlässiges  Material  über  die  stattgehabten  Unter- 
suchungen und  ihre  Ergebnisse  und  über  die  einzelnen  zur  Abwehr  der  Krankheit 
getroffenen  Maßregeln  zu  erhalten. 

Die  Ergebnisse  der  hiernach  ausgeführten  Forschungen  und  Erhebungen  sind 
in  der  vorliegenden  Arbeit  verwertet.  An  ihr  haben  sich  in  hervorragendem  Maße 
die  vorgenannten  um  die  Erforschung  und  Bekämpfung  der  Krankheit  besonders  ver- 
dienten Sachverständigen  Professor  Dr.  Löbker  und  Dr.  Bruns  mit  ihren  reichen 
Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  beteiligt.  Von  dem  ersteren  rühren  die  Abschnitte 
über  die  Geschichte  und  gengraphische  Verbreitung  der  Krankheit,  über  ihre  Merk- 
male und  ihre  Behandlung  her,  von  dem  letzteren  namentlich  der  Abschnitt  über  die 
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Bekämpfungsmaßnuhmen.  Der  Abschnitt  über  den  Krankheitserreger  ist  von  dem 
Mitgliede  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  Regierungsrat  Dr.  Schaudinn  verfaßt 
worden.  Bei  der  Bearbeitung  hat  ferner  das  Mitglied  des  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amtes Regierungsrat  Dr.  Sannemann  mitgewirkt. 


Erster  Abschnitt. 


Geschichte  und  geographische  Verbreitung  der  Ankylostomiasis. 

Die  außerordentlich  starke  Verbreitung  eines  Eingeweidewurmes  —  des  Haken- 
mauls  (Ankylostoma  duodenale  Dub.)  -  unter  den  Bergarbeitern  des  rheinisch- 
westfälischen Industriegebietes  hat  seit  den  letzten  Jahren  des  vergangenen  Jahrhunderts 
die  Aufmerksamkeit  nicht  allein  der  (Jelehrtemvelt,  sondern  der  weitesten  Kreise  der 
gesamten  Bevölkerung  Deutschlands  erregt.  Handelt  es  sich  doch  um  einen  Schmarotzer, 
der  durch  Erzeugung  bösartiger  Blutarmut  bei  seinem  Wirte  die  Gesundheit  und 
Arbeitsfähigkeit  gewisser  Berufskreise,  namentlich  der  Bergarln'iter  in  einem  Grade 
bedrohte,  daß  man  mit  Recht  die  schwersten  Sorgen  in  wirtschaftlicher  wie  hygienischer 
Beziehung  hegen  mußte,  wenn  es  nicht  gelang,  den  unliebsamen  Gast  alsbald  zu  ver- 
nichten. Allerdings  bestand  diese  Gefahr  nicht  allein  für  Deutschland;  denn  auch  in 
den  Bergwerken  Ungarns,  Frankreichs  und  Belgiens  hatte  man  den  Parasiten  gleich- 
zeitig entdeckt.  In  keinem  Gebiete  nördlich  der  Alpen  war  er  aber  bisher  so 
massenhaft  aufgetreten  wie  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  seit  dem  Jahre  1900. 
Schon  vor  einem  Vierteljahrhundert  hatte  die  „Tunnelkrankheit"  unter  den  beim 
Bau  des  St.  Gotthardtuimcls  lK*schäftigt«.*n  Artnitern,  die  durch  dcnsell>en  Wurm 
hervorgerufen  war,  das  höchste  Interesse  der  Gelehrten  erregt,  das  al>er  nach  Fertig- 
stellung des  Tunnels  fast  eben  so  schnell  wieder  erlosch,  wie  die  Epidemie  im 
St.  Gotthard  selbst.  So  war  auch  elf r  Mehrzahl  der  deutschen  Arzte  nicht  einmal 
der  Name  der  „Wurmkrankheit",  der  „Ankylostomiasis"4  bekannt,  bis  die  auf- 
regenden Nachrichten  aus  Westfalen  selbst  in  den  kleinsten  Tagesbliittern  besprochen 
wurden. 

Scharfe  Beobachter  hatten  zwar  schon  seit  langer  Zeit  festgestellt,  daß  auch  \ni 
uns  unter  den  Arbeitern  auf  Ziegelfeldern  und  namentlich  unter  den  Bergarbeitern 
Fälle  von  schwerer  Blutarmut  vorkamen,  deren  Entstehung  mit  dem  Beruf  jener  Leute 
in  einen  ursächlichen  Zusammenhang  gebracht  wurde;  »1er  Begriff  der  „Anemie 
des  mineurs"  war  nicht  nur  in  Frankreich,  sondern  auch  in  deutschen  Bergwerks- 
kreisen bekannt.  Nur  machte  man  ander«-  Cbebtände,  die  mit  dem  Beruf«*  il«*s 
Bergmanns  verknüpft  waren,  namentlich  Mangel  an  Lieht  und  Luft  in  der  tirub«*, 
für  «lie  Entstehung  der  Itlutarmut  verantwortlieh.  Lud  wir  dürfen  auch  heute,  obwohl 
die  allgemeinen  bygi«*uis«hen  Verhältnis.««*  in  deuts«*h«*n  Gruben  trotz  den*  Vor- 
dringen des  Bergbaues  in  immer  größ«*re  Tiefe  —  so  aulie-rordentlieh  verbessert  worde  n 
sind,  die  Existenz  der  Blutarmut  der  Bergleute  in  dem  alten  Sinne  des  Wortes  nicht 
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bestreiten ;  sie  wird  als  professionelle  Krankheit  auch  heute  noch  beobachtet,  ohne  daß 
sie  durch  Ankylostomen  erzeugt  ist.  Die  meisten  Fülle  von  epidemisch  auftretender 
schwerer  Blutarmut  unter  den  Bergleuten  erwiesen  sich  nl>er  bei  genauer  Untersuchung 
als  solche  von  Ankylostomiasis. 

In  tropischen  Gegenden,  wo  der  Parasit  einheimisch  ist,  war  die  Krankheit  selbst 
seit  Jahrhunderten  bekannt.  Euroiwiische  Forscher  berichteten  schon  im  17.  und 
1H.  Jahrhundert  unter  den  verschiedensten  Namen  wie:  Mal  d'estomac,  Mal  de  coeur, 
Cachexie  africaine,  Cachexie  aqueuse,  Ancmie  des  pays  chauds,  ägyptische  Chlorose, 
Hy|K>aemie  brasiliane,  Anaemie  of  Ceylon  usw.  von  derselben;  und  in  Deutsehland 
war  wenigstens  der  Name  der  „tropischen  Chlorose"  jedem  Arzte  geläufig,  der  sich 
mit  Tropenkrankheiten  auch  nur  oberflächlich  beschäftigt  hatte.  War  doch  in  Hirschs 
Handbuch  der  historisch-geographischen  Pathologie  auch  hierüber  Aufklärung  zu  finden. 

Die  ältesten  Nachrichten  über  die  Krankheit  stammen  aus  Ägypten,  wo  sie  bis  auf 
den  heutigen  Tag  den  günstigsten  Boden  für  ihre  Verbreitung  findet.  Sowohl  im  Papyrus 
Ebers,  dem  ältesten,  im  Winter  1872/73  von  G.  Ebers  in  den  Trümmern  Thebens  auf- 
gefundenen, aus  dem  10.  Jahrhundert  v.  Chr.  stammenden  Buche  über  Heilkunde, 
wie  im  Papyrus  Brugseh  wird  die  ä  ä  ä-Knmkheit  erwähnt,  die  im  alten  Ägypten 
eine  große  Verbreitung  gehabt  hal>en  muß.  Nachdem  mehrfach  unbefriedigende  Er 
klärungen  über  die  Natur  dieser  Krankheit  von  Ägyptologen  versucht  waren,  bestätigten 
die  Untersuchungen  Joachim*1)  die  Ansicht  Scheuthauers*),  daß  die  ä  ä  ä-Krankheit 
unzweifelhaft  mit  Würmern  in  Verbindung  zu  bringen  ist.  Auf  Tafel  19  des  Papyrus 
Ebers  wird  nämlich  «'in  Mittel  verordnet  für  den  Leib  eines  Kranken,  „der  in  seinem 
I,eibe  Würmer  hat,  die  von  der  ä  ä  ä-Krankheit  hervorgebracht  sind",  einem  chronischen 
gefährlichen  Leiden  der  Verdauungsorgane,  von  dem  berichtet  wird,  daß  es  schwere 
Störungen  der  Blutzirkulation  und  des  Herzens  —  „Herzpalpitationen",  „Herzschwäche'' 
und  ,,  Herzstiche"  —  zur  Folge  hatte.  Danach  haben  die  alten  ägyptischen  Ärzte 
nicht  allein  die  „ägyptische  Chlorose",  sondern  auch  das  Vorkommen  des  Ankylo- 
stoma  duodenale  bei  dieser  Erkrankung  gekannt;  nur  haben  auch  diese  schon  Ursache 
und  Wirkung  miteinander  verwechselt,  ein  Irrtum,  der  bis  in  unsere  Zeit  hinein  sich 
fortgeschleppt  hat,  bis  Griesinger8)  das  Wesen  der  tropischen  Chlorose  klarstellte, 
indem  er  die  Würmer,  »leren  Existenz  erst  im  19.  Jahrhundert  n.  Chr.  wieder  entdeckt 
wurde,  als  die  Urheber  der  Krankheit  erkannte. 

Dax  Ankylostonia  duodenale  wurde  zuerst  in  Mailand  von  Dubini*)  im 
Jahre  LS38  im  menschlichen  Darm  von  20  Leichen  bei  100  Obduktionen  gefunden. 
Die  erste  Veröffentlichung  dieser  Entdeckung  erfolgte  jetloch  im  Jahn»  1843  durch 
OmodeiR).  In  Mailand  fand  1844  auch  Castiglioni")  den  Parasiten.  Zwei  Jahre  später 
(1840)  stellte  Pruner7)  sein  häufiges  Vorkommen  in  den  Nilländern,  namentlich  in 
Ägypten  fest;  die  Beobachtung  wurde  später  von  Bilharz8)  (1853)  und  Griesinger*) 

')  Joachim,  Papyrus  Ebern,  Berlin  18U0,  Seite  XIV  ff.  —  r;  Scheu  thauer,  Virchowa 
Archiv  B<l.  H5,  Seite  :143.  —  *)  Griesinger,  Archiv  f.  physiol.  Heilkunde  18.V1  und  Archiv  der 
Heilkunde  18C4>,  Seite  :J8I.  —  ')  Dubini,  Entozoografia  uinana,  Milano  1850.  —  ')  Omodei, 
Annali  univ.  di  med.  di  Milano  1848.  —  *)  Castiglioni,  Seduto  Mensili  detl'oapedale  magg.  di  Milano 
Ih44.  --  :)  Pruner,  Krankheiten  des  Orient«.  Erlangen  1847.  —  ')  Bilharz,  Zeitechr.  f.  wissensch. 
Zoologie  Bd.  IV.  -  •)  Griesinger,  Anh.  f.  physiol.  Heilkunde  1854,  Bd.  XIII. 
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(1854)  hostätigt.  Zwar  hatte  schon  Buhini  in  der  Darmschleimhaut  rote  und  schiefer- 
farbige  Punkte  hei  der  Anwesenheit  von  Ankylostomen,  sowie  das  Anhaften  dieser 
Würmer  in  der  Dannwand  beobachtet,  auch  vermutete  er  einen  nachteiligen  Einfluß 
auf  die  Gesundheit  des  Wirtes  hei  Anwesenheit  zahlreicher  Exemplare  im  Darm;  das 
eigentliche  Bild  der  Ankylostomiasis  ist  ihm  jedoch  unhekannt  gehliehen.  Pruner 
dagegen  höh  schon  hervor,  daß  er  den  Wurm  besonders  hei  kachektischen  wasser- 
süchtigen Leichen  vorgefunden  habe,  woraus  später  vielfach  der  falsche  Schluß  gezogen 
wurde,  daß  der  Parasit  die  Folge  und  nicht  die  Ursache  dieses  Marasmus  sei.  Er 
henannte  das  von  ihm  gezeichnete  Krankheitsbild  als  Cachexie  aqueuse.  Während 
Rilharz  zuerst  feststellte,  daß  der  Wurm,  den  er  in  Ägypten  fast  in  jeder  von  ihm 
obduzierten  menschlichen  Leiche  fand,  sich  in  der  Schleimhaut  festbeißt  und  dort 
Mut  saugt,  betonte  Griesinger  als  erster,  «laß  das  Ankylostoina  die  ägyptische 
Chlorose,  un  der  damals  ein  Viertel  der  Bevölkerung  Ägyptens  gelitten  haben  soll, 
selbst  verursache.  Auf  ägyptischem  Boden  hat  neuerdings  (1896)  auch  Looss  seine 
wichtigen  Beobachtungen  und  Versuche  über  das  Eindringen  der  Wurmlarven  in  den 
menschliehen  Körper  durch  die  Haut  gemacht;  anfangs  selbst  von  den  besten 
Ankylostomenkennern  (Grassi,  Leichtenstern  u.  a.)  lebhaft  bestritten,  ist  die 
Loosssche  Lehre  nach  dem  einwandfreien  Ergebnis  der  Nachprüfung  beim  Menschen 
durch  Herrn  an  (Möns),  Tenholt  (Bochum)  und  Bruns  (Gelsenkirchen)  als  richtig 
erwiesen  worden  (vergl.  Seite  453). 

Die  Vermutung  Küchenmeisters,  daß  auch  in  Island  der  Parasit  vor- 
komme, wurde  von  Krabbe ')  nicht  bestätigt,  dagegen  wies  im  Jahre  1866  Wucherer') 
die  Anwesenheit  desselben  in  Brasilien  nach;  in  Übereinstimmung  mit  ihm  erkannte 
man  auf  Grund  zahlreicher  Leichenbefund«"  in  dem  Wurm  die  Ursache  der  tropischen 
Chlorose  oder  Hypoämie  (Kodriguez  de  Moura,  Fauvray,  Tourinho  und  viele 
andere).  Und  doch  hat  man  nacli  Lutz*)  gerade  in  Brasilien  vielfach  sehr  lange  an  der 
irrigen  Meinung  festgehalten,  daß  die  Würmer  infolge  der  Krankheit  auftreten  und  daß 
diese  durch  schlechte  Nahrung,  Überanstrengung,  psychische  Depression  u.  dgl.  erzeugt  werde. 

Eine  umfassende  Übersicht  über  die  Verbreitung  der  Krankheit  in  Amerika  hat 
Stiles*)  geliefert.  Danach  findet  sie  sich  häufig  auf  den  großen  und  kleinen  Antillen, 
Guyana,  Brasilien,  Uruguay  sowie  an  der  Küste  des  großen  Ozeans  vom  Norden  Chiles  bis 
Colorado;  ebenso  hat  man  sie  in  Mexiko  und  in  den  südlichen  Unionstaaten  (Virginien, 
Carolina,  Georgia,  Florida)  festgestellt.  Dort  soll  hauptsächlich  eine  U'sondere  Art  des 
Wurmes  (Ankylostoina  americanum)  vorkommen,  während  die  europäische  Art  nur  in 
einzelnen  kleinen  von  Europa  eingeschleppten  Herden  gefunden  werde. 

Es  folgten  nun  Mitteilungen  über  das  Vorkommen  des  Wunnes  und  der  durch 
ihn  erzeugten  Krankheit  in  Afrika  und  zwar  auf  den  Comoren  durch  Grcnet6)  und 
Monastier6)  (1867),  in  Cayenne  durch  Camuset7)  und  Rion  de  Kerangel*),  in 

')  Vergl.  Leuckart,  Die  mengchl.  Parasiten,  Bd.  II.  —  *)  Wucherer,  Deutsch.  Aren,  f. 
klin.  Medizin,  Bd.  X.  —  *)  Lutz,  Über  Ankylostoina  duodenale  und  Ankylostomiasis.  Volk  mann« 
Samml.  klin.  Vortrage  Nr.  *2.r.f>,  :>f><i.  —  ')  Stiles,  Hygienic  Laboratory.  Washington,  Februar 
1903,  Nr.  10.  —  *)  Grenet,  Arch.  de  med.  nav.  T.  VIII,  Paris.  -  *)  Monastier,  ebenda.  — 
*)  Camuset,  De  l'ancmie  trop.  ob«,  a  la  Guyane  franc,  Montpell.  18K8.  —  ")  Rion  de  Kerangel, 
Arch.  de  med.  nav.,  T.  X,  Paris  1868. 
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Senegambien  (1882)  durch  Bonns'),  in  Abcssi  nien  durch  Pavaine*)  (lSIjS.. 
Neuerdings  (1890)  haben  Zinn  und  Jnkoby*)  da*  Vorkommen  des  Wunnes  bei  Negern 
uns  Togo  und  Kamerun  und  Leichtenstern4)  bei  einer  Truppe  von  Dahomcv- 
Weibern  nachgewiesen  (50%";  durch  Stanimcshous')  (1882)  wurde  er  in  Japan 
(Tokio),  durch  Baelz")  und  Scheube7)  in  Niederländisch  -  Indien  entdeckt. 
Davainc*)  gibt  endlich  auch  Indien  als  Fundort  des  Wunnes  an  und  Mc.  Connell*i 
bestätigte  diese  Angabe  für  Indien  und  Ceylon  (1**2).  Dohson»)  fand  1891  in 
Assain  in  dem  Stuhlgang  von  1249  Hindus,  die  aus  35  Distrikten  und  9  Provinzen 
Indiens  stannnten,  in  944  Füllen,  also  in  75,0  °  o  Eier  von  Ankylostoma.  Diese 
Bericht«?  wurden  von  den  verschiedensten  .Seiten  ((iiles,  Neil  Campbell  für  Assain, 
Kynsey,  Macdonald,  Thornhill  für  Ceylon"!  vollinhaltlich  bestätigt.  Nach  dem 
Ceylon  Mcdical  Report  für  1893  wurden  in  den  verschiedenen  Krankenanstalten  des 
Landes  4124  Kranke  an  „Anaemia  of  Ceylon  behandelt.  Thornhill1")  (t.VyloiO 
stellte  in  den  letzten  4  Monaten  des  Jahres  1893  im  Hospital  bei  783  Kranken 
Ankylostoma  fest  und  zwar  am  häufigsten  bei  den  eingewanderten  Familien  in  den 
Teepflanzungen  .  »Tu  ,  dagegen  nur  hei  15  eingeborenen  Familien,  sowie  bei  231 
Singhalesen  und  35  Negern.  Die  Angaben  Stamniesbous  aus  Java  und  Sumatra 
wurden  von  L  e  i  c  h  t  e  n  s  t  e  rn  *)  in  Cöln  bei  einer  durchreisenden  Truppe  von 
10  Javanern  nachgeprüft,  bei  10  wurde  der  Wurm  gefunden.  Auch  in  Australien 
wurde  der  Parasit  von  (Jibson  und  Turner  in  Queensland  angetroffen. 

Während  nun  aus  den  verschiedensten  Berichten,  die  aus  den  Tropengebieten 
stammen,  hervorgeht,  daß  dort  der  Wurm  unter  der  Bevölkerung  außerordentlich 
massenhaft  verbreitet  ist  (schätzungsweise  bei  1  /«  der  Landbevölkerung  Ägyptens),  trat 
er  in  Italien,  wo  man  ihn  entdeckt  hatte,  im  ganzen  nur  spärlich  auf.  Leuekart 
sagt,  daß  er  sich  in  Turin,  l'avia.  Florenz  und  an  anderen  Orten  vergcl>ens  bemüht  hab-, 
seiner  habhaft  zu  werden.  Sangaili  "  i  i  iSOO'i  beobachtete  ihn  aber  in  50%  der  von  ihm 
untersuchten  Leichen  in  l'avia,  wo  ihn  auch  Ciniselli  und  Parona  feststellten, 
Morelli  und  Sonnino  in  Florenz,  Parona  und  (irassi  in  Mailand  —  (Jrassi 
hat  das  große  Verdienst,  zuerst  die  Hier  des  Ankylostoma  duodenale  im  Kot  nach- 
gewiesen zu  haben  -  ,  Bozzolo  und  Perroncito  in  der  Provinz  Turin.  Haupt- 
sächlich fand  man  ihn  bei  den  Ibisbauern,  sodann  bei  Ziegelarbeiteni. 

War  durch  diese  Arbeiten  die  <  ielehrtenwclt  Europas  über  die  Existenz,  das  Vor- 
kommen und  die  Beziehungen  des  Ankylostoma  duodenale  zu  gewissen  Formen  von  perni- 
ziöser Anämie  auch  unterrichtet,  so  brachte  man  doch  der  ganzen  Frage  wenig  allgemeines 
Interesse  entgegen,  bis  im  Jahre  1879  die  unter  den  Arbeitern  im  St.  Gotthard  Tunnel  in 

')  Borius,  .Weh.  de  med.  nuv.,  T.  X,  Paris  iHtiH.  --  *;  Davaine,  Traites  de«  Entozoaires 
et  des  Maladies  vermineuses  de  1  nomine  et  des  animaux  dornest.,  Pari«  1877/7*.  —  *)  Zinn  und 
Jaki.l.y,  Herlin.  Klin.  Wochenschrift  1896,  Nr.  Mi.  —  *)  Leichtenstern,  Deutsche  med. 
Wochenschrift  IH'J'J,  Nr.  :t.  —  ')  Stammi-slion*.  (ioncesk.  Tijdskrift  voor  Neederl.  Ind.,  XXII, 
1SH-J.  —  l)  Baelz,  Berlin,  klin.  Wochen »chrift  \HS.\,  Nr.  16.  -  ')  Scheube,  Die  Krankheiten 
der  warmen  Umder,  Jena  18Ü6.   -  *  Mc.  Connell,  Lancct  Seite  1M>.  —  ")  Dobson,  Annual 

sunitary  Report  of  llie  Province  of  Assam.  1H*J1  und  IH'.t-J.  —  ''j  Thornhill,  Indian  med. 
(iaz.  185*5,  Nr.  10,  11.  —  ")  Sangalli.  Giorn.  d  anat.  o  lisiol.  patol.,  Pavia  1866  und  zahlreiche 
spatere  Seh  ritten. 
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taufenden  von  Fällen  auftretende  schwere  Anämie  (Tunnelanämie)  da«  größte  Aufsehen 
erregte.  Die  Arheiten  im  Tunnel  selbst  wurden  zumeist  von  Gesteinshauern  aus  der 
I»mbardei  und  aus  Piemont  ausgeführt,  und  nur  unter  den  eigentlichen  Tunnelarbeitern 
breitete  sieh  die  Krankheit  ohne  Unterschied  der  Nationalität  und  ohne  vor  den  Beamten 
Halt  zu  machen  aus,  wahrend  die  außerhalb  des  Tunnel»  tätige  Arbeiterschaft  verschont 
blieb.  Die  erste  Aufklärung  dieser  rätselhaften  Krankheit  erfolgte  im  Jahre  1880 
durch  Colomiatti  in  Turin,  der  im  Dünndarm  eines  infolge,  der  Anämie  gestorbenen 
St.  Gotthardarbeiters  bei  der  Obduktion  1500  zum  Teil  noch  lebende  Ankylostomen 
nachwies;  dieser  Befund  wurde  alsbald  von  Perroncito1)  und  Concato  in  drei 
weiteren  Fällen  bestätigt.  Die  hierauf  folgende  Untersuchung  am  St.  Gotthard  selbst  durch 
Bozzolo  und  Pagliani*)  ergab,  daß  fast  sämtliche  Tunnelarbeiter  mit  ihrem  Stuhl- 
gang Ankylostomeneier  ausschieden,  daß  dagegen  die  über  Tage  (außerhalb  des  Tunnels) 
beschäftigten  wurmfrei  waren.  Man  war  aber  damals  in  der  alten  Anschauung,  daß 
allgemeine  Mißstände  auf  hygienischem  Gebiete,  namentlich  Mangel  an  Licht  und  Luft, 
die  Ursache  der  bei  Bergarbeitern  von  alters  her  beobachteten  Anämie  (Anaemia  und 
Cachexia  montana)  sei,  noch  so  sehr  befangen,  daß  man  zunächst  diese  Umstände  auch 
für  die  Epidemie  im  St.  Gotthard  verantwortlieh  machte  (Sonderegger5).  In  der  Tat 
hatten  auch  Bozzolo  und  Pagliani  dort  so  mangelhafte  hygienische  Einrichtungen 
vorgefunden,  daß  sie  trotz  ihres  Untersuchungsergebnisses  selbst  nicht  einmal  wagten, 
den  Parasiten  als  einzige  Ursache  der  Krankheit  hinzustellen.  Als  jedoch  aus.  allen 
Gegenden  Italiens1)  die  Beobachtungen  über  weitere  Krankheitsfälle  von  Anämie  mit 
positivem  Befunde  bei  den  Kot-Untersuchungen  einliefen  und  auch  in  der  Schweiz  von 
den  verschiedensten  Autoren  (1  m m e r m a n n ,  Dumur,  S c h ö n b i c h  1  c r ,  W y s s)  und 
ebenso  in  dem  benachbarten  Freiburg  i.  B.  (Bäum ler)  die  Untersuchung  von  kranken 
St.  Gotthardarbeitern  immer  von  neuem  die  Anwesenheit  von  Ankylostomeneiem  im 
Stuhlgang  ergab,  da  gewann  die  neue  Auffassung  von  der  Ätiologie  der  Kachexie 
immer  festeren  Boden  selbst  bei  ihren  früheren  Gegnern  (z.  B.  Sonde regger). 

Inzwischen  fing  man  aber  infolge  der  Aufsehen  erregenden  St,  Gotthardanämie 
auch  in  den  beteiligten  Kreisen  der  übrigen  europäischen  Iiinder  an,  Nachforschungen 
anzustellen.  Auf  Perroncitos8)  Anregung  (1882)  wurden  sowohl  in  Frankreich  — 
in  St.  Etienne  und  Anzin  — ,  als  auch  in  Ungarn  bei  anämisch  erkrankten  Berg 
leuten  die  Ankylostomen  nachgewiesen. 

In  Ungarn  wurde  die  Krankheit  und  der  Parasit  zuerst  in  den  Gruben  von 
Schemnitz  und  Kremnitz6)  (1881)  festgestellt;  v.  Schopf7)  fand  ihn  in  Resicza 
und  Anina  bei  17  °/o  von  102  Untersuchten.     Auf  der  Grube  Brennberg  bei 

•)  Perroncito,  Omervazioni  elmintologiche  relative  alla  malattia  evilnppatasi  endem.  negli 
operaidel  Goltardo.  Reale  Accad.  dei  Lincei  1880,  vol.  4,  »er.  3,  sowie  mehrfache  Bptttere  Ver 
Öffentlichtingen.  —  ri  Bozzolo  und  Pagliani,  Qiorn.  della  Soc.  ltal.  d'Igiene.  Ann.  II,  Milano  1880. 
-  •)  Sonderegger,  Korr.  Bl.  f.  Schweizer  Ärzte  1880,  Nr.  2(1.  -  4)  Über  die  sehr  umfangreiche 
ital.  Literatur  der  letzten  Dezennien  vgl.  Zinn  und  Jakoby,  a.  a.  O.  S.  35 ff.,  namentlich  auch 
Parona,  LEImintologia  ital.  da'suvi  primi  teinpi  aH'aiino  1800,  Uenova  1894.  —')  Perroncito, 
Compt.  rend.  de  l'Acad.  des  scienc.  1882,  Nr.  1.  —  *)  Perroncito,  Kentralbl.  f.  d.  med. 
Wiaeensch.  1881,  Nr.  24.  —  ^  v.  Schopf,  Orvosi  Hetilap  1888,  Nr.  22. 

Axb.  *.  d.  KaiMtiichea  (tatuidj»itttiiit«.   Bd.  XXXTL  qk 
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Oedenburg  war  die  „Grubenkrankheit",  d.  h.  die  Blutarmut  in  der  Belegschaft  unter 
Tage  nachweislich  nchon  seit  etwa  30  Jahren  bekannt,  zu  Beginn  des  letzten  Dezenniums 
de«  vorigen  Jahrhundert«  alxT  so  verbreitet,  daß  eine  große  Anzahl  von  Bergleuten 
arbeitsunfällig  wurde.  Man  sah  hier  die  Ursache  der  Erkrankung  hauptsächlich  in 
dem  langen  Aufenthalt  in  der  heißen  Grube,  bis  Kahler  (1891)  in  der  Wiener  Klinik 
bei  einem  durchreisenden  kranken  Bergmann  von  Brennberg  Ankylostomen  nachwies. 
Zappe  rt1)  und  Bat  hon  y  setzten  die  Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  fort  und 
dieser  erkannte  als  zuständiger  Bergarzt  alsbald,  daß  weitaus  «1er  größte  Teil  der  unter- 
irdischen Belegschaft  mit  Ankylostomen  behaftet  war. 

Im  Jahre  1896  hatte  die  Seuche  85  °/0  der  unterirdischen  Belegschaft  ergriffen. 
Den  energischen  Maßregeln  der  Grubendirektion  und  des  Bergarztes  Goldman*)  gelang 
ex,  den  Prozentsatz  der  Erkrankten  bis  1902  auf  H  °/o  zu  vermindern.  Daß  damit 
nicht  nur  die  Zahl  der  Wurmbehafteten  sondern  auch  die  Krankheit  zurückgedrängt 
war,  bezeugt  die  Beobachtung  Löbkers'),  der  1903  auf  dem  Brennberg  einen  durchaus 
befriedigenden  Gesundheitszustand  vorfand,  während  er  1  wi  seinem  ersten  Besuche  im 
Jahre  1896  fast  nur  anämische  Bergleute  dort  gesehen  hatte. 

Außerdem  ist  die  Ankylostomiasis  noch  in  Südungarn  in  den  drüben  bei  Fünf 
kirchen  nachgewiesen;  daß  sie  auch  hier  noch  weiter  verbreitet  ist,  als  bisher  an 
genommen  wurde,  geht  aus  den  Ergebnissen  der  Untersuchung  der  zuziehenden 
Bergleute  in  Brennberg  hervor.  Auch  in  Österreich  ist  bei  Nachforschungen  in  den 
Bergwerken  von  Leoben,  Trifail  und  Köflach  (Steiermark)  sowie  in  Franz- 
dorf (Krain)  Dux,  Brüx  (Böhmen)  das  Vorkommen  der  Wurmkrankheit  festgestellt. 

Im  Becken  von  St.  Etienne,  Lyon  und  Gonnentay  (Frankreich)  war  die  Anämie 
der  Bergleute  schon  seit  Anfang  des  vorigen  Jahrhundert*  bekannt;  aber  auch  hier  führte 
man  sie  auf  schlechte  hygienische  Verhältnisse,  Mangel  an  Licht  und  Luft  und  schlechte 
Wasserversorgung  zurück.  Als  die  Krankheit  vor  30  Jahren  überhand  nahm,  wunle 
von  der  medizinischen  Gesellschaft  in  St.  Etienne  ein  Preis  zur  Förderung  ihres  Studiums 
ausgesetzt;  in  der  preisgekrönten  Arbeit  von  Munouvriez4)  wurde  die  Ansicht 
vertreten,  daß  es  sieh  in  erster  Linie  um  eine  Erkrankung  infolge  von  Vergiftung 
handele,  die  durch  die  Aufnahme  der  Produkte  der  Destillation  und  der  langsamen 
Verbrennung  der  der  Lufteinwirkung  ausgesetzten  Steinkohlen  verursacht  werde.  Die 
gleiche  Anschauung  wurde  auch  trotz  des  ständigen  Nachweises  der  Würmer  bei  den 
erkrankten  Bergleuten  im  Gegensatz  zu  Perroncito  von  Trossat  und  Erand4)  u.  a. 
vertreten;  sie  verneinten  überhaupt  die  Identität  der  Krankheit  im  Becken  von 
St.  Etienne  mit  der  Gotthardanämie.  Im  Jahre  18S2  wiesen  Manouvriez")  und 
Lesage7)  die  Verbreitung  des  Parasiten  auch  im  nördlichen  Kohlenbecken  Frankreichs 
—  Valeneiennes  und  Anzin  —  nach  und  Dransart")  (1882)  bestritt  hier  zwar  nicht 
die  Bedeutung  des  Parasiten  für  die  Gesundheit  der  Bergleute,  zog  aber  hauptsächlich 


')  Zappert,  Wien.  klin.  Wochenschr.  I8!>2,  Nr.  24.  —  •)  Goldman,  Die  Ankyloetomiasis. 
Wien,  1900.  —  *)  „Glflekauf*  1903,  Nr.  12.  —  *)  Manon  vriez,  Compt,  rend.  du  Congrf»  de« 
srienc.  meYl.  eu  1877,  Geneve  1878.  —  ')  Troeeat,  These  Lyon  1882.  —  •)  Verftl.  Ponthet, 
Hüllet.  mW.  du  Nord,  Lille  1882,  XXI.  -  T)  besage,  Revue  d'hygiene,  Avril  1882.  —  •)  Dransart, 
De  l  aneinie  die/,  le»  inineun»,  Paris  1882. 
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allgemeine  Schädigungen  durch  den  Beruf  als  Krankheitsursache  heran.  Erst  allmählich 
gewann  die  Anschauung  Perroncito»1)  in  Frankreich  die  Oberhand,  und  zwar  —  hier 
wie  überall  —  als  er  im  Farnkrautextraktc  (Extractum  filicis  maris)  ein  wirksames  Mittel 
zur  Abtreibung  der  Würmer  nachwies,  und  die  Kranken  nach  erfolgreicher  Abtreibungskur 
gesund  wurden.  In  welchem  Umfange  die  Ankylostomiasis  in  Frankreich  heute  unter 
den  Bergleuten  verbreitet  ist,  läßt  sich  noch  nicht  klar  übersehen,  da  die  vom  Institut 
Pasteur  in  Lille  1902  veranlaßt«-!!  Erhebungen  sieb  nicht  auf  die  Untersuchung  des 
Stuhlganges  aller  Grubenarbeiter,  sondern  nur  auf  eine  gewisse  Anzahl  Proben  von 
Verdächtigen  erstrecken.  Bei  diesen  Erhebungen  fanden  sich  Ankylostomeneier  bei 
2  °/„  der  Untersuchten  im  nördlichen  und  bei  5  %  im  südlichen  Kohlenbecken  Frank- 
reichs. Die  Schlußfolgerung  Calmettes  und  Bretons*),  „daß  das  leiden  in  unserem 
Lande  (Frankreich)  nicht  sehr  verbreitet,  aber  doch  auf  mehreren  Zechen  vorhanden  ist  ', 
dürfte  sich  nach  den  im  westfälischen  Kohlenrevier  Deutschlands  gemachten  Erfahrungen 
mindestens  als  verfrüht  erweisen,  da  nur  von  der  Untersuchung  der  gesamten  Beleg- 
schaften unter  Tage  sicherer  Aufschluß  zu  erwarten  ist. 

Die  Verhandlungen  über  die  Wurmkrnnkhcit  uuf  dem  XI.  internationalen  Hygiene- 
Kongreß  in  Brüssel  im  Jahre  1903  haben  in  Frankreich  eine  neue  umfangreiche  Unter- 
suchung veranlaßt,  die  einer  im  Jahre  1904  eingesetzten  Kommission  übertragen,  aber  noch 
nicht  abgeschlossen  ist.  Bei  20%  der  unterirdischen  Belegschaft  unter  besonderer  Berück- 
sichtigung der  Blutannen  werden  eingebende  mikroskopische  Untersuchungen  des  Stuhl- 
ganges vorgenommen;  werden  dabei  10%  der  Bergleute  als  infiziert  befunden,  so  folgt 
die  Untersuchung  der  gesamten  Belegschaft.  Zur  Durchführung  dieser  Maßnahme 
müssen  im  nördlichen  Becken  (Departement  du  Nord  und  Pas  de  Calais)  im  ganzen 
21000  Arbeiter  d.  h.  20%  untersucht  werden.  Bis  zum  1.  Januar  1905  war  bereits 
das  Ergebnis  in  8978  Fällen  festgestellt,  von  denen  1(»3  wurmbehaftet  waren,  d.i.  1,8  %. 
Von  60  untersuchten  Gruben  erwiesen  sich  bis  dahin  32  als  infiziert,  in  3  davon 
waren  mehr  als  10%  Wurmträger  vorhanden.  Calmette  und  Breton  schließen  daraus, 
daß  das  nördliche  Kohlenbecken  Frankreichs  in  viel  geringerem  Grade  infiziert  ist  als 
das  südliche  an  der  Loire,  zumal  unter  Gl  vollständig  untersuchten  Wurmbehafteten 
32  vorher  in  belgischen  Gruiten  (Möns,  Lüttich)  gearbeitet  hatten.  Sie  führen  dieses 
verhältnismäßig  günstige  Ergebnis  namentlich  im  Becken  von  Pas  de  Calais  auf  die 
Trockenheit,  gute  Bewetterung  und  niedrige  Temperatur  (nicht  ülter  20«  C)  zurück, 
die  in  den  dortigen  meist  modernen  Grubenanlagen  herrseht,  während  im  Departement 
du  Nord  die  viel  älteren  (! rillten  mangelhafte  hygienische  Einrichtungen,  größere 
Feuchtigkeit  und  höhere  Temperatur  aufweisen.  Hier  fand  Franyois  im  Gruben- 
schlämm  und  am  Grubenholz  auch  Eier  und  Larven  in  den  verschiedenen  Entwicklung* 
Stadien  vor. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchungen  im  südliehen  Kohlenbecken  Frankreichs  steht 
noch  aus. 

In  dem  benachbarten  Belgien  wurde  der  erste  Fall  von  Ankylostomiasis  bei 
einem  Ziegelarbeiter,  der  in  der  Cölner  Gegend  gearbeitet  hatte,  im  Jahre  1SS4  von 

*)  Perroncito,  Kev.  med.  de  la  Suuwe  rom.  |H«1.  —  ')  Calmette  und  Breton,  L'Auky- 
lostomiasie,  Paris  1905. 
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Masius1)  und  Firket*)  im  Hospital  de  Bavierc  zu  Lüttich  nachgewiesen.  Hierdurch 
wurde  die  Untersuchung  der  Bergleute,  unter  denen  gleichfalls  die  Cachexia  montana 
beobachtet  war,  angeregt.  Kuborn  fand  in  der  Tat  den  Wurm  bei  einer  Anzahl  unter 
ihnen,  die  vorher  im  St.  Gotthardtunnel  gearbeitet  hatten,  und  Beeo  wies  nach,  dal» 
auch  schon  einheimische  Bergleute  infiziert  waren.  Alsbald  wurde  durch  Malvoz  die 
Einsetzung  einer  Untersuchungskommission  veranlaßt,  die  unter  dem  Vorsitze  von 
Barbier  die  Verbreitung  des  Parasiten  erforschte  und  den  Kampf  zu  dessen  Ausrottung 
aufnahm.  Von  dieser  Kommission  in  wirksamster  Weise  unterstützt  konnte  Löbker*), 
der  im  Jahre  1903  in  Gemeinschaft  mit  Vertretern  der  preußischen  Ministerien  für 
Handel  und  Gewerbe  und  für  geistliche  usw.  Angelegenheiten  und  des  Oberbcrgamtü 
Dortmund  sowie  mit  den  Bergwerks  -  Direktoren  Bin  gel,  Lüthgen  und  Meyer 
eine  Forschungsreise  in  das  Lütticher  Kohlenrevier  ausführte,  abgesehen  von  sonstigen 
wichtigen  Ermittlungen,  über  die  Verbreitung  des  Parasiten  im  Kohlenbecken  von 
Lütt  ich  folgendes  feststellen: 

In  den  drei  Bezirken  des  Lütticher  Beckens,  Lüttich,  Seraing  und  Herve 
befinden  sich  71  Zechen  mit  etwa  30000  Arbitern,  wovon  24000  unter  Tage  beschäftigt 
sind.  Die  Zechen  liegen  teils  auf  dem  rechten,  in  der  Mehrzahl  aber  auf  dem  linken 
Ufer  der  Maas  und  zwar  alle  dicht  beieinander  und  meist  in  großer  Nähe  des  Flusses. 
Zwischen  der  geringen  und  im  allgemeinen  seßhaften  Belegschaft  des  Bezirks  Herve 
und  den  Gruben  der  beiden  anderen  Bezirke  findet  ein  nennenswerter  Wechsel  nicht 
statt.  Außerdem  haben  die  Herver  Gruben  nur  eine  geringe  Tiefe,  niedrige  Temperatur 
(17 — 18°  C)  und  sind  verhältnismäßig  trocken.  Die  meisten  von  ihnen  sind  bisher 
als  wurmfrei  befunden  worden;  nur  vereinzelte  eingeschleppte  Fälle  wurden  hier 
beobachtet.  In  den  beiden  anderen  Bezirken  Lüttich  und  Seraing  befinden  sich  die 
wirtschaftlich  l>edcutenderen  Zechen;  sie  bauen  in  größerer  Teufe  Ess-  und  Fettkohle 
ab,  haben  in  der  Mehrzahl  eine  erheblich  größere  Belegschaft,  die  in  einem  beständigen 
lebhaften  Wechsel  (14  tägig)  steht.  Diese  Zechen  haben  durchweg  eine  höhere 
Temperatur  (20— 26°C)  und  einen  erheblich  höheren  Feuchtigkeitsgehalt,  ah?  die  im 
Bezirk  Herve.  Sämtliche  Zechen  dieser  beiden  Bezirke  sind  mehr  oder 
weniger  infiziert  und  zwar  bis  etwa  60%.  Die  Untersuchung  der  Tagesarbeiter 
hat  ein  negatives  Ergebnis  gehabt.  Nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  hat  man  den 
Wurm  gefunden  bei  solchen  Tagesarbeitern,  die  nachweislich  vorher  in  der 
Grube  gearbeitet  hatten.  Eine  Übertragung  der  Krankheit  auf  die  Familien- 
mitglieder ist  in  keinem  Falle  nachgewiesen  worden.  Das  bisher  gesammelte 
statistische  Material  gestattet  zwar  noch  nicht  einen  vollkommenen  Überblick  ül>er  die 
Verbreitung  der  Krankheit  im  Lütticher  Revier,  weil  mir  auf  einem  Bergwerk  mit 
drei  Schächten  die  gesamte  Belegschaft  unter  Tage  (etwa  1700  Mann)  untersucht  ist, 
während  auf  einer  größeren  Anzahl  von  Zechen  bisher  nur  einzelne  Untersuchungen 
in  größerem  oder  geringerem  Umfange  ausgeführt  sind.    Die  Statistik  hat  aber  den 

*)  Masius.  Aren,  de  Biologie,  Gand  1884.  -  *)  Firket,  ebenda.  —  *)  „Glückauf4  190:1, 
Nr.  20.  Vgl.  Masius  et  Franeotte,  Bullet,  de  l'Aoad.  roy.  de  med.  de  Belgique,  3  8er.,  t.  XIX, 
und  Barbier,  La  lutte  contre  1  Ankylostomasie  (amtlicher  Bericht)  Liege  1902,  sowie  die  Ver- 
handlungen des  Internat,  hygien.  Kongreeses  in  Brüssel  1903. 
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Vorzug,  daß  sie  sich  ausschließlich  auf  mikroskopische  Kotuntereuchungen  —  und  zwar 
auf  14000  Untersuchungen  bis  zum  Jahre  1903  —  stützt,  nicht  allein  oder  teil- 
weise auf  Feststellung  von  schwereren  Krankheitsfällen.  Die  seit  etwas  mehr  als 
20  Jahren  lx-stehende  Infektion  der  Lütticher  Gruben  mit  Ankylostoma  ist  ursprüng- 
lich wohl  durch  Einsehlcppung  von  außerhalb  erfolgt.  Die  Weiterverbreitung  der 
Krankheit  ist  aber  sicher  durch  den  ständigen  lebhaften  Wechsel  der  Arbeiter  von 
tiner  Zeche  zur  andern  entstanden,  sie  wird  auch  heute  noch  dadurch  unterhalten. 
Eine  systematische  Behandlung  der  Wurmträger  hat  bisher  nicht  stattgefunden,  viel- 
mehr hat  sich  diese  lediglich  auf  diejenigen  beschränkt,  welche  ausgesprochene  Krank- 
heitserscheinungen darboten.  Die  Anzahl  der  letzteren  ist  angeblich  bisher  eine 
geringe  gewesen.  Es  herrscht  daher  offensichtlich  eine  gewisse  Gleichgültigkeit  sowohl 
hei  den  Arbeitern  wie  bei  den  Beamten,  sodaß  auch  letztere,  obwohl  sie  wissen,  daß  sie 
infiziert  sind,  sich  einer  Behandlung  bis  zur  vollständigen  Befreiung  von  den  Parasiten 
nicht  unterziehen.  Der  Kampf  gegen  die  Krankheit  wird  im  Lütticher  Revier  unter  der 
Führung  von  Barbier  und  Malvoz  zielbewußt  und  eifrig  geführt,  und  die  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  über  den  Parasiten  werden  durch  letzteren  im  Verein  mit 
seinem  Assistenten  Lambinet  im  bakteriologischen  Institut  von  Lüttich  in  hervor- 
ragender Weise  gefördert.  Auch  in  Hennegau,  in  Möns  und  Charleroi  ist  die 
Wurmkrankheit  verhreitet;  dort  sind  gleichfalls  besondere  Ausschüsse  zu  ihrer  Be- 
kämpfung tätig. 

Aus  den  Niederlanden  wurde  im  Jahre  1886  das  Vorkommen  des  Wurmes  in 
der  Provinz  Limburg')  gemeldet;  von  den  Kranken  stammte  ein  Teil  aus  der  Cölner 
Gegend.  Nach  dem  Berichte  Wolferings,  des  Hauptinspektors  der  Volksgesundheit  für 
Nordbrabant,  Gelderland  und  Limburg,  sind  die  Gruben  seines  Bezirks  keineswegs 
vor  der  Infektion  geschützt,  da  die  Temperatur  und  die  Feuchtigkeit  dort  für  die  Ent- 
wicklung der  Larven  nicht  ungünstig  sind  und  auch  die  hygienischen  Verhältnisse  viel 
zu  wünschen  übrig  lassen. 

Neuerdings  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Boykott  und  Haidane8)  der  Parasit 
und  die  Krankheit  auch  in  England  unter  den  Bergarbeitern  in  Cornwallis  nach- 
gewiesen worden;  man  führt  ihr  Auftreten  auf  Einschleppung  aus  den  Tropen  bei 
dem  ständigen  Wechsel  der  Arbeiter  zwischen  England  und  den  übrigen  Weltteilen 
zurück.  In  der  Grube  von  Doleoath  ist  die  Krankheit  im  Jahre  1893  aufgetreten; 
1898  soll  sie  ihren  Höhepunkt  erreicht  halxn,  seitdem  aber  in  Ahnahme  begriffen  sein. 

Spanien  seheint  bisher  von  der  Krankheit  noch  verschont  geblieben  zu  sein. 

In  Deutschland  war  schon  seit  längerer  Zeit  die  Blutarmut  unter  den  Ziegel- 
arbeitern bekannt  (Heise,  Rühle),  ohne  daß  man  über  die  Ursache  des  Leidens  unter- 
richtet war.  Im  Jahre  1882  fand  Menche8)  auf  der  Klinik  Rühles  in  Bonn  bei  einem 
kranken  Ziegelarbeiter  aus  Kessenich  die  Parasiten  und  demonstrierte  sie  in  der 
niederrheinischen  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  zu  Bonn.    Fast  gleichzeitig 


•)  Dubois,  Neederl.  Tijdsch.  voor  Geneeskunde  v.  1,  1886,  S.  268;  Rutgera,  ebenda,  II, 
1886,  S.  »28.  —  *)  Report  to  the  Secret.  of  State  for  the  Home  Departm.  on  an  outbreak  of 
Ankyloetom.  in  a  Cornish  mine  by  J.  8.  Haidane,  London  1902.  Jonrn.  of  Hygiene  190-i.  — 
r)  Menche,  Berlin,  klin.  Wochenacbr.  1884,  Nr.  2.3. 
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(1882)  stellte  Lciehtenstern ')  die  Verbreitung  des  Schmarotzers  unter  den  Arheitern 
auf  zahlreichen  Ziegeleien  in  der  Umgehung  Collis  fest,  wohin  er  durch  Arbeiter  aus 
den  belgischen  Bergwerken  (Wallonen  und  Vlamländer)  eingeschleppt  war.  Durch 
Studien  auf  den  Arbeitsfeldern  sellist  gewann  er  ein  klares  Bild  ül»er  die  Herkunft, 
die  Verbreitung  und  die  Wege  <ler  iVrtmgung  des  Wunnes.  0.  Seifert  und  Müller*) 
beobachteten  im  Jahre  1885  zwei  Fälle  von  Ankylostoinia*is  lx-i  italienischen  Ziegel 
arheitern  in  Heidingsfeld  bei  Würzburg  und  vereinzelte  Mitteilungen  über  das  Vor- 
kommen unter  den  Ziegelarbeitern  folgten  weiterhin  aus  Berlin,  dem  südlichen  Sachsen 
und  aus  Baden  (Rastatt). 

In  deutschen  Bergwerken  ist  die  Krankheit  zuerst  im  Jahre  1885  durch 
G.  Mayer')  im  Aachener  Revier  nachgewiesen  worden,  und  sein  Assistent  Völekers1) 
lM'richtete  in  demselben  Juhre,  daß  unter  10  anamischen  Bergleuten  9  sieh  als  wurm- 
behaftet  erwiesen  hätten.  Alle  stammten  von  dem  tiefen  Schachte  der  Grube 
Maria  bei  Höngen,  deren  Belegschaft  einen  regen  Wechsel  mit  den  Gruben  im 
Lütticher  Kohlenbecken  unterhielt.  Schon  damals  waren  fast  sämtliche  Arbeiter 
des  Tiefschachtes  (etwa  300)  anämisch,  während  die  übrige  Belegschaft  sich  als  gesund 
erwies.  Eine  allgemeine  Untersuchung  des  Kotes  ist  aber  damals  wohl  nicht  vorge- 
nommen worden.  Von  dort  aus  scheint  die  Krankheit  auf  die  Grube  Gemeinschaft 
übertragen  zu  sein,  von  der  im  Jahn*  1887/88  2(i  Fälle  im  Knappschaftskrankenhaus 
zu  Bardenberg5)  beobachtet  wurden.  Später  hat  mau  im  Wurmrevier  der  Angelegen- 
heit keine  besondere  Bedeutung  mehr  beigelegt;  da  neue  Erkrankungsfüllc  nicht  ge- 
meldet wurden,  hielt  man  die  Seuche  für  erloschen.  Im  Jahre  1898  wurden  jedoch 
wieder  10,  1899  6,  1900  5  Fälle,  1901  und  1902  je  1  Fall  aufgefunden,  und  als 
dann  im  Jahre  1903  die  Ereignisse  im  rheinisch  westfälischen  Kohlenrevier  Anlaß 
zu  ausgedehnteren  Untersuchungen  der  Belegschaften  gal>cn,  stellte  es  sich  allmäh- 
lich heraus,  daß  die  Ancylostomiasis  bereits  eine  erhebliche  Ausdehnung  gewonnen 
hatte.  Ein  richtiges  Bild  konnte  jedoch  erst  die  Untersuchung  der  gesamten  Beleg- 
schaften geben,  welche  im  Oktober  1904  (bei  Grube  Nordstern  im  Februar  1905) 
beendigt  wurde  und  ergab,  daß  von  je  100  der  unter  Tage  beschäftigten  Bergleute  auf 
Nordstern  74,5,  Maria  25,9,  Gouley  14,7,  Anna  7,4,  Voccart  7,3,  Laurweg- 
Langenberg  fi,9  und  auf  Kämpchen  5,4  mit  dem  Grubenwurm  behaftet  waren. 
Seither  sind  dort  umfassende  Bckämpfungsmaßrcgeln  mit  solchem  Erfolge  getroffen 
worden,  daß  die  Zahl  der  Wurml>ehaftctcn  bei  der  zweiten  Gesamtmusterung  bereits 
bei  Nordstern  auf  14,0,  Gouley  3,8,  Laurweg- Langenberg  2,7,  Kämpchen 
0,7  %  gefallen  ist.  Auf  den  drei  anderen  Zechen  sind  die  zweiten  Musterungen  noch 
nicht  beendet.  Löbker  ist  der  Ansicht,  daß  die  Ancylostomiasis  im  Wurmrevier  seit 
jenen  Funden  vor  20  Jahren  überhaupt  nicht  erloschen  gewesen  ist. 

Im  Gebiete  des  Oberbergamtsbezirks  Dortmund  soll  der  erste  Fall  im 
Jahre   1886  bei  einem  Bergmann  von   der  Zeche  Langenbrahm  durch  Albers 

')  Leichtenstern,  Deutsche  med.  Wocheiischr.  1888,  Nr.  -12;  vergl.  auch  das  Verzeicli 
Iiis  der  zahlreichen  wichtigen  Arbeiten  Leichtenstems  bei  Zinn  u.  Jakohy  a.  a.  O.,  S.  27.  -- 
T)  O.  Seifort  und  Müller,  Zentralbl.  f.  klin.  Med.  1885,  Nr.  27.  —  *)  Ii.  Mayer,  ebenda, 
1HK5,  Nr.  V.  —  ')  G.  Völckers,  Berlin,  klin.  Wochenach r.  1885,  Nr.  3G.  —  *)  Beck,  Über  Anky- 
lostoina  duodenale  und  AnkylostouiiaeiB  bei  Bergleuten,  Diesert.  Greifewald  1889. 
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totgestellt  sein,  doch  läßt  sich  nicht  mehr  nachweisen,  ob  die  Diagnose  durch 
Kotuntersuchung  gesichert  worden  ist.  Erst  im  Jalire  1892  fanden  Beuckelmann 
und  Fischer1)  den  Parasiten  bei  einem  Bergmann  der  Zeche  Graf  Schwerin 
bei  Castrop.  Dies  veranlaßt«  Löbker  in  den  Jahren  1893/95  die  Belegschaft 
dieser  Zeche  zu  untersuchen;  er  fand  auf  dieser  Zeche  17  zum  Teil  sehr  schwere 
Krankheitsfälle,  ferner  je  3  auf  den  Zechen  Er  in  und  Victor  und  1  auf  der 
Zeche  Friedrich  der  Große.  Bald  darauf  stellte  er  einen  weiteren  Krankheits- 
herd auf  der  Zeche  Steingatt  fest.  Aus  der  Schwere  der  Krankheitsfälle  zur 
damaligen  Zeit  (3  Todesfälle)  kann  man  den  Schluß  ziehen,  daß  die  Einwanderung 
des  Wunnes  in  das  rheinisch  •  westfälische  Revier  schon  geraume  Zeit  vorher  statt- 
gefunden hat.  Die  angestellten  Nachforschungen  machten  es  wahrscheinlich,  daß  die 
Würmer  durch  wallonische  Ziegelarbeiter  eingeschleppt  worden  seien;  diese  Annahme 
erwies  sich  aber  später  als  irrig,  da  die  betreffenden  Ziegelarbeiter  nicht  aus  Belgien, 
sondern  aus  Holland  stammten  und  sicher  wurmfrei  gewesen  sind.  Da,  wie  Löbker 
auf  seiner  ersten  Studienreise  in  Ungarn  (1896)  feststellen  konnte,  von  den  dortigen 
Gruben,  insbesondere  von  Brennberg,  regelmäßig  Arlx-iter  nach  Westfalen  abgekehrt 
waren  und  Tenholt  unter  diesen  tatsächlich  Wunnträger  nachwies,  darf  man  an- 
nehmen, daß  jedenfalls  direkte  Beziehungen  zwischen  den  ungarischen  und  den  rheinisch  - 
wcstfrilischen  Krankheitsherden  bestanden  haben;  unzweifelhaft  sind  sie  aber  nicht  die 
einzigen  gewesen,  vielmehr  wird  auch  eine  Verseuchung  —  wahrscheinlich  sogar  in 
viel  größerem  Umfange  —  durch  italienische  Gesteinshauer,  die  namentlich  seit  Be- 
endigung der  Arbeiten  am  St.  Gotthardtunnel  sehr  zahlreich  zuzogen,  erfolgt  sein. 

Die  vorerwähnter»  Fidle  von  Wurmkrankheit  im  Gebiete  des  Oberbergamts  Dort- 
mund veranlaßten  diese  Behörde  im  Juni  1895  Löbker,  «1er  die  Erkrankten  behandelt 
hatte,  zu  einer  gutachtlichen  Äußerung  über  die  Krankheit  und  die  zu  ihrer  Bekämpfung 
erforderlichen  Maßregeln  aufzufordern.  Die  Vorschläge,  welche  in  «lern  Anfang  1896 
erstatteten  Gutachten1)  gemacht  und  in  einer  vom  Oberbergamt  auf  den  8.  Mai  1896 
einberufenen  Versammlung  von  Ärzten,  Beamten  und  Interessenten  geprüft  und  ge- 
billigt wurden,  hatten  zur  Folge,  daß 

1.  zur  Verbreitung  der  Kenntnis  der  Krankheit  das  Gutachten  den  Knappschafts- 
ärzten und  Grubenverwaltungcn  zugestellt  und  auf  sämtlichen  Zechen  eine  Be- 
lehrung ül>er  die  Krankheit  durch  Ansehlag  veröffentlicht  wurde, 

2.  die  zuziehenden  wallonischen  Arbeiter,  die  man  damals  für  die  Verbreiter 
der  Krankheit  hielt,  vor  der  Annahme  auf  Wurmkrankheit  untersucht  und 
die  Belegschaften  von  den  Knappschaftsärzten  regelmäßig  besichtigt  und  die 
Wurmkranken  der  Behandlung  zugeführt  und  dem  Knappschaftsvorstande  an- 
gezeigt wurden, 

3.  der  Zeche  „Graf  Schwerin"  durch  bergpolizeiliche  Anordnung  vom  Juli  1903 
umfassende  Bekämpfungsmaßregeln  auferlegt  wurden,  die  weiterhin  mehrfach 
ergänzt  und  auf  die  anderen  betroffenen  Gruben  ausgedehnt  worden  sind. 

')  Beuckelmann  und  Fischer,  Deutsche  med.  Wochenechr.  1892,  Nr.  50.  —  *)  Löbker, 
Die  Ankyloetomiasis  und  ihre  Verbreitung  unter  den  Bergleuten  im  Oberbergamtebezirk  Dortmund. 
Wiesbaden  1896. 
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Wenn  auch  zunächst  vielleicht  nur  wenige  Gruben  infiziert  waren,  so  erfolgte 
durch  den  ständigen  Wechsel  der  Bergarbeiter  von  einer  Arbeitsstelle  zur  andern  sehr 
bald  die  Weiterverbreitung  der  Krankheit  von  Grube  zu  Grube. 

Auf  Grund  der  Meldungen  der  Knappschaftsärzte  wurden  festgestellt1) 
im  Jahre  1896  auf  17  Zechen  110  Krankheitefalle, 
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Unter  diesen  Umstünden  nahm  man  auf  umfassendere  Maßnahmen  zur  Be- 
kämpfung de*  Parasiten  Bedacht,  da  die  bisherige  Zentralisation  der  Untersuchungen  an 
einer  einzigen  Stelle  sich  als  unzulänglich  erwies.  Im  Septeml>er  1902  wurde  vom  All- 
gemeinen Knappsehaftsverein  zu  Bochum  ein  besonderer  Ausschuß  zur  Bekämpfung 
der  Krankheit  aus  den  Reiben  der  Knappschaftsverwaltung,  sowohl  der  Bergwerksleiter 
als  auch  der  Bergarbeiter  gewählt,  zu  deren  Sitzungen  Vertreter  des  Königlichen  Ober- 
bergamte zu  Dortmund,  der  Knappschaftsoberarzt,  Regierung«-  und  Medizinalrat  a.  D. 
Dr.  Tenholt,  der  Oberarzt  des  Krankenhauses  Bergmannsheil  in  Bochum,  Professor 
Dr.  Löbker,  und  der  Direktor  des  Instituts  für  Hygiene  und  Bakteriologie  in  Gclsen- 
kireben,  Dr.  Bruns,  zugezogen  wurden.  Auf  den  Vorschlag  von  Bruns  wurde 
beschlossen,  zur  sicheren  Feststellung  des  Umfange«  der  Krankheit  den  Stuhlgang 
sämtlicher  unterirdisch  beschäftigten  Bergleute  auf  allen  Zechen  des  Reviers  auf 
Ankylostomeneier  zu  untersuchen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  an  den  verschiedensten 
Stellen  des  Reviers  auf  Löbkers  Anregung  besondere  Untersuchungsstationen  ein- 
gerichtet ,  die  zum  Teil  mit  Baracken  zur  Behandlung  der  Wurmbehafteten  versehen 
waren.  Mehr  als  200  Ärzte  wurden  für  die  Untersuchung  ausgebildet  und  56  Kranken- 
häuser zur  Aufnahme  der  Wurmkranken  zur  Verfügung  gestellt.  Behörden  und 
Grubenverwaltungen  eiferten  miteinander,  den  gefährlichen  Gast  möglichst  schnell 
zu  vernichten.  Am  4.  April  1903  tagte  unter  Vorsitz  des  Königlich  Preußischen  Mi- 
nisters für  Handel  und  Gewerbe  in  Berlin  eine  Konferenz  *),  die  von  Vertretern  des  ge- 
nannten und  des  Königlich  Preußischen  Ministeriums  der  geistlichen,  Unterricht«-  und 
Medizinal  Angelegenheiten,  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamts,  des  Königlichen  Ober- 
präsidiums für  Westfalen  sowie  des  Rheinlandes,  des  Königlichen  Oberbergamtes 
zu  Dortmund,  des  Allgemeinen  Knappschaftsvereins  zu  Bochum  (Verwaltung,  Arbeit- 
geber und  Arbeitnehmer),  des  Vereins  für  die  bergbaulichen  Interessen,  des  Ver- 
bandes der  Vereine  technischer  Grubenbeamten  beschickt  war,  und  zu  der  die  drei 
ärztlichen  Sachverständigen  Bruns,  Löbker,  Tenholt  zugezogen  wurden,  um  die  zu 
treffenden  Maßnahmen  zu  l»eraten.  Als  Ergebnis  dieser  Konferenz  wurde  vom  König- 
lichen Oberbergamt  in  Dortmund  che  allgemeine  Bergpolizei -Verordnung  vom  13.  Juli 
1903  (in  Kraft  getreten  am  1.  August  1903)8)  erlassen,  welche  vorschreibt,  1.  daß  als- 

')  Nach  den  Verwaltungsberichten  des  allgemeinen  Knappschaftsvereins  zu  Bochum.  — 
*)  Verhandinngen,  betr.  Maßregeln  «ur  Bekämpfung  der  im  Oberbergamtebestirk  Dortmund 
herrechenden  Wurmkrankheit.    Konferenz  am  4.  April  190J3.  Berlin  1903.  —  •)  Siehe  Seite  521. 
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bald  eine  Stichprobenmusterung,  d.  h.  die  mikroskopische  Untersuchung  von  min 
destens  20  %  der  unterirdischen  Belegschaft  aller  Steinkoblengrubcn  vorzunehmen  sei ; 
2.  daß  neu  angelegte  Arbeiter  und  Beamte  auf  Steinkohlenbergwerken  zur  Arbeit 
unter  Tage  nicht  zugelassen  werden  dürfen,  ehe  sie  nicht  ihre  Freiheit  von  der  Wurm- 
krankheit  nachweisen;  3.  daß  Arbeiter  usw.,  bei  deneu  der  Wurm  festgestellt  ist,  zur 
Arbeit  unter  Tage  nicht  eher  zugelassen  werden  dürfen,  bis  sie  durch  ein  ärztliches  Attest 
ihre  Freiheit  von  der  Wurmkrankheit  nachweisen;  4.  daß  nur  bestimmte,  vom  Ober- 
bergumt  anerkannte  Ärzte  die  erwähnten  Bescheinigungen  ausstellen  dürfen.  Besondere 
bergpolizeiliche  Anordnungen1)  wurden  erlassen,  falls  durch  die  Stichpr«»l>enmusterung 
oder  in  sonstiger  Weise  festgestellt  war,  daß  eine  Zeche  gefährdet  sei,  vorausgesetzt, 
daß  die  Zeche  nicht  selbst  die  erforderlichen  Maßnahmen  traf  (mikroskopische  Unter- 
suchung der  ganzen  oder  ausnahmsweise  eines  Teiles  der  unterirdischen  Belegschaft, 
scharfe  Vorschriften  über  Zahl,  Art,  Reinigung  und  Desinfektion  der  Aborte,  Verbot 
der  Verwendung  von  (irubenwasser  zur  Berieselung). 

Durch  die  Stichprobenmusterung  wurden  in  einem  Jahre  (bis  September  1903) 
unter  188  730  untersuchten  Bergleuten  17161    -  9,09  %  als  wurmbehaftet  festgestellt. 
Die  weiteren  Untersuchungen  ergaben  jedoch,  wie  weiter  unten  (.im  sechsten  Ab 
schnitt)  ausgeführt  werden  wird,  mehr  oder  minder  schnell  eine  erfreuliche  Abnahme 
der  Krankenzahl. 

Es  mag  hier  noch  hervorgehoben  werden,  daß  trotz  der  Ausdehnung,  die  die 
Krankheit  unter  den  Bergarbeitern  gewonnen  hatte,  eine  weitere  Verbreitung  über  Tage 
unter  der  Bevölkerung  nicht  stattgefunden  hat.  Auf  Veranlassung  des  Regierungs- 
präsidenten zu  Arnsberg  sind  386  Frauen  und  964  Kinder  wunnbehafteter  Bergleute 
und  außerdem  durch  den  Knappschaftsarzt  Dr.  Dieminger  113  Frauen  und 
•288  Kinder  wunnbehafteter  Bergleute  und  Ö40  Tagesarbeiter  auf  Ancylostomiasis  unter- 
sucht worden;  nur  bei  1  neunjährigen  Knaben  konnte  das  Vorhandensein  von  Würmern 
festgestellt  werden,  doch  ist  es  nicht  aufgeklärt,  in  welcher  Weise  die  Ansteckung 
erfolgt  ist  *). 

Aus  dem  Oberbergamtsbezirk  Bonn  wurde  bereits  oben  über  «He  Verhältnisse 
im  Wurmrevier  berichtet.  Aus  den  übrigen  Revieren  i*t  nur  die  Zeche  Khein- 
preußen  bei  Homberg  a.  Rh.  zu  erwähnen,  die  wegen  ihrer  großen  Xaehbars<-haft 
zum  rheinisch  westfälischen  Kohlenrevier  bei  dem  Arheitenve«hsel  nach  und  von  dort 
«ler  Ansteckungsgefahr  ausgesetzt  ist.  Schon  im  Jahre  1896  stellte  Löbker  bei 
6  Bergleuten,  «He  von  Zeche  Steingatt  kamen  und  auf  Hheinpreußen  Arbeit  suchten, 
Ankylostoma  fest.  Bei  der  im  Herbst  1903  vorgenommenen  ersten  Untersuchung 
der  Gesamtbelegschaft  fanden  sich  auf  «len  Schachtanlagen  Hheinpreußen  IV  und  V 
keine,  dagegen  auf  1/11  und  III  101  von  3273  Bergleuten  (=  3,09  ",'„)  wurmbehaftet. 
Die  weiteren  Untersuchungen  erwiesen  den  Erfolg  «1er  inzwischen  ergriffenen  Maß- 
regeln; im  Herbst  1904  waren  von  den  4384  unter  Tage  beschäftigten  Arbeitern  der 
ganzen  Zeche  nur  noch  16  ^  0,36  °/o  wurmbehaftet. 


')  Siehe  Seite  .V23.  —  *)  Mitteilungen  Ober  die  Wurmkrankheit  (herausgegeben  vom  Konigl. 
Preußischen  Ministerium  fOr  Handel  und  Gewerbe)  Seite  17. 
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In  den  übrigen  Revieren  des  Oberberga  mtsbczirks  Bonn  bat  sieb  <lie  Ankylosto- 
miasis bisher  nicht  gezeigt.  Die  in  den  Revieren  Ost^aar brücken,  Westeaarbrüeken, 
Neunkirchen  vorgenommenen  Untersuchungen,  die  hieb  z.  T.  auf  die  in  den  letzten 
drei  Jabren  von  außerhalb  gekommenen  Arbeiter,  ferner  auf  zurückkebrende  Reservisten 
und  aus  fremden  Revieren  zuziehende  Arbeiter  erstreckten,  sind  sämtlich  ergebnislos 
verlaufen;  aucb  eine  Kameradschaft  auf  der  Erzgrube  Lüdcricb  im  Revier  Deutz 
Ründeroth,  die  mit  einem  anderenorts  als  wurmkrank  befundenen  Bergmann  zusammen 
gearbeitet  Latte,  erwies  sieb  als  wurmfrei. 

Im  Oberbergamtsbezirk  Breslau  wurden  im  Jahre  181)7  auf  dem  Steinkohlenberg- 
werk Neue  consolidierte  Charlotte  und  Consolidierte  Leo  16  ungarische  Arbeiter 
als  wurmbehaftet  befunden,  nachdem  sie  dort  einige  Tage  beschäftigt  gewesen  waren. 
Infolgedessen  wurden  strenge  Maßregeln  ergriffen,  um  die  weitere  Einsehleppung  der 
Krankheit  von  wurmverseuehten  /.echen  des  In-  und  Auslandes  zu  verhüten.  S>  wurden  z. R. 
die  in  den  letzten  Jahren  aus  Westfalen  zugezogenen  Bergleute  *»wie  alle,  die  aus  irgend 
welchen  Cr  runden  in  Krankcnhausbehandlung  gelangten,  oder  die  wegen  ihrer  Blut 
armut  und  Schwäche  verdächtig  erschienen,  auf  Wurmkraukheit  untersucht.  Dabei 
wurden  im  Juni  1903  ein  auf  dem  Steinkohlenbergwerk  Hugo  und  Zwang  als  Gruben- 
aufscher  beschäftigter  Italiener  und  im  Septeml>er  desselben  Jahres  ein  aus  Böhmen 
stammender  Schlepper,  der  zwei  Tage  auf  der  Gustavgrube  bei  Rothenbach  unter  Tage 
gearbeitet  hatte,  wurmbebaftet  befunden;  beide  waren  vorher  in  Westfalen  beschäftigt 
gewesen.  Außer  diesen  Fällen  ist  im  Ol>erbergamtsbezirk  Breslau  Ankylostomiasis  nur 
noch  bei  einigen  zugewanderten  Leuten  festgestellt  worden,  bevor  sie  die  Arbeit  auf 
dem  Bergwerk  aufgenommen  hatten.  Die  weiteren  Untersuchungen  der  schon  l>e- 
schäftigten  Bergleute  sind  ergebnislos  verlaufen. 

Eine  Verseuchung  der  schlesischen  Gruben,  die  übrigens  infolge  der  niedrigen 
Temperatur  (unter  20°  C)  weniger  gefährdet  sind,  hat  mithin  nicht  stattgefunden. 

In  den  Oberbergauitsbezirken  Halle  und  Clausthal  sind  die  natürlichen  Verhält- 
nisse dem  Auftreten  und  der  Verbreitung  der  Krankheit  nicht  günstig,  da  vielfach  die 
Temperatur  in  den  Bergwerken  für  die  Entwicklung  des  Wurmes  zu  gering  ist  oder 
aber  die  Beschaffenheit  der  Grubenwässer  sie  verhindert.  Es  kommt  hinzu,  daß  der 
Belegschaftswechsel  meist  gering  ist,  und  daß  in  einigen  Revieren  nur  Einheimische  be- 
schäftigt werden.  Wo  Untersuchungen  stattgefunden  haben,  sind  sie  ergebnislos  geblieben. 

In  Bayern  sind  im  Jabre  1903  von  den  Bergbehörden  im  Benehmen  mit  den 
Knappschaftsärzteu  eingehende  Erhebungen  und  Untersuchungen  der  im  Bergbau  be 
schüft  igten  Arbeiter  ausgeführt  worden.  Dabei  haben  die  rechtsrheinischen  Gruben  sich 
als  wurmfrei  erwiesen,  während  in  der  Pfalz  auf  der  Kohlengrube  Nordfeld  2  Wurm- 
kranke  ermittelt  wurden,  die  vorher  in  verseuchten  Zechen  des  Oberbergamtsbezirks 
Dortmund  gearbeitet  und  sieh  zweifellos  dort  angesteckt  hatten;  dasselbe  ist  bei  einein 
dritten  Bergarbeiter  anzunehmen,  bei  dem  die  Ankylostomiasis  festgestellt  wurde, 
nachdem  er  von  Nordfeld  nach  Westfalen  zurückgekehrt  war.  Wiederholte  Unter 
suchungen  sämtlicher  Arbeiter  dieser  Grube  blieben  ergebnislos,  ebenso  die  Unter- 
suchung sämtlicher  seit  1902  eingetretenen  Bergarbeiter  der  übrigen  pfälzischen  Gruben, 
sowie  eines  Teils  der  älteren  Arbeiter. 
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Im  Königreich  Sachsen  hat  bereits  seit  Jahren  das  Bergamt  zu  Freiberg  auf 
die  Wunnkrankheit  seine  Aufmerksamkeit  gerichtet.  Nachdem  eine  Umfrage  bei  den 
Knappsehaftsärzten  im  Dezember  1902  keinen  Anhalt  für  das  Vorkommen  der  Wurm- 
krankheit ergeben  hatte,  wurden  zunächst  auf  den  Königlichen  Bergwerken  alle  seit 
dem  Jahre  1901  aus  verdächtigen  Ke vieren  zugezogenen  Arbeiter  sowie  15  %  der  an 
Orten  mit  mehr  als  22°  C  beschäftigten  Bergleute  und  auf  den  Gruben  des  Zwickauer 
und  des  Lugau  -ölsnitzer  Beviers  die  nach  dem  1.  Januar  1900  aus  verdächtigen 
(legenden  gekommenen  Arbeiter  untersucht1). 

Bei  diesen  Untersuchungen  wurden  3  Bergleute  als  wurm  behaftet  erkannt,  die 
bereite  längere  Zeit  in  den  Gruben  der  Ölsnitzer  Bergbaugewerkschaft,  der  Gesell- 
schaften Vereinsglück  und  Concordia  und  der  Gewerkschaft  Deutschland  in 
Ölsnitz  gearbeitet  hatten.  Von  ihnen  waren  2  früher  in  Westfalen,  1  in  Ungarn  beschäftigt 
gewesen;  es  ist  anzunehmen,  daß  sie  dort  angesteckt  worden  sind.  Aus  Anlaß  dieser 
Befunde  wurden  auf  den  betroffenen  Gruben  außer  den  schon  untersuchten  Arbeitern 
noch  5%  der  Belegschaft  auf  Wurmkrankheit  untersucht,  wobei  besonders  «He  ehe- 
maligen Mitarbeiter  der  wurmbehaftet  befundenen  Leute  und  die  mit  der  Reinigimg 
und  Entleerung  der  Kübel  beschäftigten  Personen  ausgewählt  wurden.  Weitere  Fälle 
sind  jedoch  nicht  festgestellt. 

Dagegen  wurden  in  Westfalen  4  Bergleute  wurmkrank  befunden,  die  vorher  in 
sächsischen  Gruben  gearbeitet  hatten.  Von  ihnen  war  1  vor  seiner  Anlegung  in  Sachsen 
(auf  dem  Vertrauensschachtc  des  Erzgcbirgischen  Steinkohlen- Aktienvereins 
zu  Schedewitz  bei  Zwickau)  bereits  in  Westfalen  beschäftigt  gewesen  und  offenbar 
schon  damals  angesteckt  worden;  die  aus  Anlaß  davon  auf  der  sächsischen  Grube  aus- 
geführten Untersuchungen,  die  besonders  seine  früheren  Mitarbeiter  betrafen,  ver- 
liefen ergebnislos.  Die  anderen  3  Bergleute  waren  nicht  wie  jener  bei  ihrem  Übertritt 
von  Sachsen  nach  Westfalen,  sondern  erst  solange  Zeit  nachher  als  wurmkrank  be- 
funden, daß  man  nicht  berechtigt  war  anzunehmen,  sie  seien  bereits  in  Sachsen 
wurmkrank  gewesen. 

Im  übrigen  Reichsgebiet  sind,  wie  eingehende  amtliche  Ermittlungen  ergeben 
hal>cn,  nur  noch  in  Braunschweig,  Sachsen-Altenburg,  Anhalt  und  Elsaß- 
Lothringen  einige  Gruben  vorhanden,  in  denen  wegen  ihrer  Temperaturverhältnisse 
eine  Entwicklung  und  Verbreitung  des  G ruhen wurms  möglich  ist.  In  den  braun  - 
schweigischen  Bergwerken  (Braunkohlengrube  Prinz  Wilhelm  und  Eisenerzgrube  Frie- 
derike) findet  sich  eine  höhere  Temperatur  als  20 0  C  nur  zeitweise  an  einzelnen 
Betriebspunkten,  in  den  anhaltischen  Brnunkohlengruben  nur  in  einzelnen  Pferde 
stallen  und  Maschinenkammern  unter  Tage.  Auch  in  den  Braunkohlengruben  in 
Sachsen-Altenburg  ist  diese  Tomperatur  in  der  Regel  nicht  vorhanden.  Ebenso  ist  es 
mit  dem  Steinkohlenbergwerk  Schönecken  in  Lothringen,  während  das  Asphalt 
bergwerk  Lobsann  in  Elsaß  schon  wegen  seiner  Trockenheit  der  Ansteckung  nicht 
ausgesetzt  ist;  außerdem  findet  auf  beiden  Gruben  eine  Anlegung  von  Arbeitern 
aus  anderen  Revieren  nicht  statt. 


')  Vgl.  auch  Karg,  Die  Ank.vlostoniiaais  im  Köuigreich  Sachsen,  Leipzig  1904. 
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Auch  in  den  meisten  Teilen  des  Steinkohlenbergwerks  Saar  und  Mosel  sind 
die  Temperaturverhältnisse  unter  Tage  für  die  Entwicklung  des  Wurms  ungünstig. 
Vielfache  Untersuchungen  hei  Arbeitern  dieses  Bergwerks,  die  wegen  ihres  blassen 
Aussehens  krankheitsverdächtig  erschienen,  sind  durchgehend«  ergebnislos  verlaufen. 
Dagegen  sind  unter  den  neu  zugezogenen  Arbeitern,  die  gemäß  der  Anordnung  des 
Kaiserlichen  Bergmeisters  zu  Saargemünd  vom  29.  Juni  1903  vor  der  Zulassung  zur 
Arbeit  unter  Tage  ärztlich  auf  Wurmkrankheit  untersucht  werden  müssen,  bis  Mitte 
Januar  1905  30  (von  818  Untersuchten)  wurmbehaftet  befunden  und  bis  zum  Nach- 
weis der  Wurmfreiheit  von  der  Anlegung  ausgeschlossen  worden.  Die  Feststellung 
der  Wurmkrankheit  bei  einem  Arbeiter  der  ürube  Burbach  im  Oktober  1903  hat  sich 
nachträglich  als  Irrtum  erwiesen.  Bei  2  Bergleuten,  die  nach  ihrer  Abkehr  von 
lothringischen  Gruben  im  Bergrevier  Aachen  wurmbehaftet  befunden  wurden,  ergab 
es  sich,  daß  sie  vor  ihrem  wenige  Monate  umfassenden  Aufenthalt  in  Lothringen 
bereits  längere  Zeit  auf  westfälischen,  als  verseucht  bekannten  Gruben  gearbeitet  uml 
sieh  wahrscheinlich  dabei  angesteckt  hatten.  Untersuchungen  der  Belegschaften  der 
beiden  Gruben,  auf  denen  die  Betreffenden  in  I/>thringen  angelegt  waren,  verliefen 
ergebnislos. 

In  den  übrigen  Bundesstaaten,  in  denen  Bergbau  betrieben  wird,  sind  die 
natürlichen  Verhältnisse  dem  Auftreton  der  Wurmkrankheit  hinderlich,  insbesondere 
sind  dort  Schachtanlagen  mit  einer  Temperatur  von  mehr  als  20°  C  nicht  vorhanden. 
Trotzdem  wird  auch  dort  von  den  Behörden  und  von  den  Grubenverwaltungen  die 
(Jefahr  der  Einschleppung  nicht  auüer  Acht  gelassen;  außer  anderen  Maßnahmen  ist 
vielfach  die  Annahme  von  auswärt«  zuziehender  Bergleute  von  dem  Nachweis  der 
Wurmfreiheit  abhängig  gemacht  oder  ganz  aufgehoben. 

Mit  Ausnahme  des  Oberbergamtsbezirks  Dortmund  und  des  Bergreviers  Aachen 
sind  die  Bergwerke  Deutschlands  von  der  Wurmkrankheit  bisher  nicht  befallen;  von 
den  in  den  übrigen  Betrieben  vorgekommenen  Fällen  von  Wurmkrankheit  ist  an- 
zunehmen, daß  sie  auf  Ansteckung  von  anderen  Stellen  beruhen.  Es  ist  zu  hoffen, 
daß  es  gelingt,  diesen  Feind  der  Gesundheit  und  der  Erwerbsfähigkeit  unserer  Berg- 
leute auch  weiterhin  fernzuhalten  und  ihn  dort,  wo  er  bereite  Fuß  gefaßt  hat,  mehr 
und  mehr  zu  verdrängen. 

Betrachtet  man  die  Verbreitung  des  Ankylostoma  über  den  Erdkreis,  so  ergibt 
sich,  daß  der  Parasit  im  allgemeinen  nur  den  wärmeren  (tropischen  und  subtropischen) 
Gegenden  angehört  und  dort  unter  der  Bevölkerung  in  größerer  Verbreitung  vorkommt, 
während  er  in  Europa,  namentlich  nördlich  der  Alpen,  zwar  schon  seit  mehreren 
Jahrzehnten  heimisch  geworden  ist  —  ein  autochthones  Vorkommen  ist  bei  uns  wohl 
mit  Sicherheit  auszuschließen  — ,  aber  nur  die  Mitglieder  ganz  bestimmter  ßerufs- 
arten  (Ziegelarbeiter  über  Tage,  Bergarbeiter  unter  Tage)  befällt.  Diese  Tatsache  wird 
verständlich,  wenn  man  die  Lebenseigentümlichkeiten  und  Existenzbedingungen  des 
Ankylostoma  näher  betrachtet. 
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Zweiter  Abschnitt. 


Der  Krankheitserreger  (Ankylostoma  duodenale). 

Die  Gattung  der  Ankylostomen  ist  ein  Glied  der  großen  Familie  der  Strongyliden, 
in  welcher  die  Zoologie  parasitisch  lebende  Würmer  vereinigt,  die  durch  den  Besitz 
von  sechs  Mundpapillen  ausgezeichnet  sind,  und  deren  männliche  Angehörige  am 
Hinterende  ihre»  Körpers  ein  bei  der  Begattung  als  Haftapparat  dienendes  Organ,  die 
Begattungstasche,  Bursa  copulatrix,  besitzen.  Die  Strongyliden  sind  eine  der  /ahl- 
reichen Familien  der  Ordnung  der  Nematoden  oder  Fadenwürmer,  zu  denen  von  den 
bekannteren  Parasiten  des  Menschen  auch  die  Spulwürmer,  Madenwürmer  um!  Trichinen 
gehören. 

Die  Angehörigen  der  Gattung  Ankylostoma,  von  der  zwei  verschiedene  Arten 
beim  Menschen  bekannt  sind,  zeichnen  sich  vor  ähnlichen  Strongyliden  durch  die 
nach  der  Rückenscite  gerichtete  Krümmung  des  eine  große  Mundhöhle  aufweisenden 
Vorderendes  aus.  Die  Mundhöhle  ist  mit  einer  harten  homähnlichen  Substanz  aus 
gekleidet,  welche  die  sogenannte  Mundkapsel  bildet  und  mit  einer  bestimmten  Zahl 
von  hakenförmig  gekrümmten  Zähnen  bewaffnet  ist,  welche  den  Tieren  den  bezeichnen- 
den Namen  Ankylostoma  (=  Hakenmaul)  eingebracht  haben. 

Die  beiden  beim  Menschen  gefundenen  Arten  von  Ankylostoma  sind  das  von 
Dubini  in  Mailand  entdeckte1)  Ankylostoma  duodenale,  der  in  der  alten  Welt, 
besonders  in  den  wärmeren  Ländern,  weit  verbreitete  Erreger  der  Wurmkrankheit, 
und  das  Ankylostoma  americanum,  das  erst  im  Jahre  1902  von  Stiles  in  Amerika 
entdeckt  wurde.  In  Amerika  scheint  in  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  von 
Ankylostomiasis  das  Ankylostoma  americanum  der  Erreger  zu  sein,  obwohl  auch 
das  Ankylostoma  duodenale  dorthin  bereits  eingeschleppt  ist.  In  Europa  ist  das 
erstere  hingegen  noch  nicht  gefunden  worden. 

Unser  europäischer  Grubenwurm,  das  Ankylostoma  duodenale,  scheint  allein  auf  den 
Menschen  als  Wirt  beschränkt  zu  sein;  man  hat  zwar  geglaubt  es  bei  zwei  anthropo- 
niorphen  Affenarten,  beim  Gibbon  und  Gorilla,  zu  finden,  doch  soll  es  sich  dabei  nach 
Looss  um  andere  nahe  verwandte  Arten  gehandelt  haben.  Alle  Angaben  über  das 
Vorkommen  Ihm  anderen  Tieren  unter  natürlichen  Bedingungen  sind  irrtümlich.  Selbst 
bei  künstlicher  Infektion  ist  es  bisher  bei  keinem  Tier  gelungen,  die  Würmer  im  Darm 
bis  zur  Eiablage  anzusiedeln,  wenn  sie  sich  auch  bei  einzelnen  Versuchstieren  fast  bis 
zur  Geschlechtsreife  bringen  lassen  (wio  bei  jungen  Hunden  und  Affen). 

Die  genaue  Erforschung  des  Baues  und  des  Lebens  der  im  Darm  lebenden  ge- 
schlechtsreif en  Zustände  des  Ankylostoma  duodenale  verdanken  wir  in  erster  Linie 
K.  Leuckart,  Perroncito  und  Leichtenstem. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  besonders  Looss  um  die  Erforschung  des  feineren  Baues 
und  der  Biologie  der  Ankylostomcn  Verdienste  erworben;  seine  an  reichem  Sektions 
niaterial  in  Ägypten  gewonnenen  Erfahrungen  konnten  bei  den  im  Kaiserlichen  Ge- 
sundheitsamt vorgenommenen  Nachprüfungen  überall  bestätigt  werden.    Eine  große 

')  Siehe  Seite  424. 
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zusammenfassende  Monographie  von  Looss,  welche  die  gesamte  Lcltensgeschichtc  de? 
Ankylostoma  duodenale  behandelt,  ist  im  Erseheinen  begriffen'). 

Der  Wohnsitz  der  Parasiten  im 
Menschen  ist  der  obere  und  mittler»' 
Teil  des  Dünndarms  (Jejunuiu  uwl 
oberes  Ueum).  Nur  sehr  selten  werden 
sie  im  Zwölffingerdarm  (Duodenum) 
gefunden;  der  Zufall  hat  es  gefügt, 
daß  ihr  Entdecker  Dubini  sie  dort 
gerade  antraf  und  ihnen  ilanaeh  den 
Namen  gab  (Ankylostoma  duodenale). 

Die  Würmer  sind  getrennten  Ge- 
schlechtes. Die  Weibchen  und  Männ- 
chen leben  vermischt  an  densell>en 
Stellen  des  Darmes,  wobei  erstere  meist 
an  Zahl  übenviegen.  Die  Gesamt 
zahl  der  in  einem  Mensehen  lebenden 
Würmer  ist  naturgemäß  sehr  verschie- 
den und  abhängig  von  dem  Grade  der 
ersten  Infektion,  der  Dauer  der  Krank- 
heit und  der  Möglichkeit  von  Nach- 
schüben durch  neue  Ansteckung.  Die 
größte  bisher  bei  einer  Sektion  beob- 
achtete Zahl  (von  Grassi  angegelien) 
betrug  3000  Würmer,  doch  ist  dies 
eine  große  Seltenheit. 

Die  beiden  Geschlechter  unter 
scheiden  sich  leicht  durch  ihre  Größe. 
Während  die  Weibchen  12 — 18  mm 
lang  werden,  erreichen  die  Männchen 
nur  eine  Länge  von  8 — 10  mm.  Die 
letzteren  erkennt  man  außerdem  schon 
mit  unbewaffnetem  Auge  an  ihrem 
flügeiförmig  verbreiterten  Hinterende, 
der  früher  erwähnten  Begattungstasche 
(Ilursa  copulatrix),  die  dazu  dient,  hei 
der  Kopulation  die  Weibchen  zu 
umfassen  und  festzuhalten.  Die 
Figur  1  stellt  die  Würmer  bei  etwa 
20  faeher  Vergrößerung  dar  und  gibt 
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i-ii  vom  Hückrti, 

i.  I>tn  Wiil»tlnu  von  dir  Sfite  ci  m'Irii.   Vi rcr>.6<ri)iipr  etwa  infne-h. 


Hm  li^lal«  rirrkUriiiij: :  an  =  Ann*,  c«.  reph.  =  Ntfvin»)»U'in,  d.  cj 
=  1  lue  tu*  '  jurül.'i!-iriiiH,  ^-1. '  rph.  «  KnpMrßiH-ii.  n\i  ffl.o-nli,  b  Kutii' 
iUr  KojifJrUM-'iiH'lK n,  g\  ■  ljv\  HxUdrtlBrii,  im.  "I  <vrv  «  Kcnm 
il<  rni  Ui.  ii.  pn)i.  r«:rv.  =  Hal»i>n[iilUn.  y  n.  =  K»kr«'tiniu)>"rm.  »(j'h-. 

S|iiru);».  ti  o  Id.il.n.  v.«  im  Saiiicii  Iii  n»c,  vnlv.  =  Vnlvn  <N.t  h 
I..".w  in  C    Mmm-«  lUnJUiuli   .Irr  Tr<i|»  iikr.iiiklicit.  n . 

J.  A.  Barlb,  v.  1.  S.  m,  KV  it.) 


')  Der  erste  Teil  dieacr  Arbeit  ist  in  den 
„Uecorils  df  the  Kgypt.  Governin.  School 
Cairo  lDoj"  erschienen. 
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eine  übersieht  ülier  ihre  gröberen  Bauverhältnisse.  Bezüglich  der  Einzelheiten 
sei  auf  die  Figurenerläuterung  verwiesen.  Die  (tesehleehtsunterschiede  ergehen 
sich  nus  einer  vergleichenden  Betrachtung  der  Figuren.  Die  starke  Entwicklung  der 
Geschlechtsorgane  ist  ein  Charakter  aller  Parasiten;  «He  Erhaltung  der  Art  ist  hei  den 
durch  das  Schmarotzertum  enger  begrenzten  Lebensbedingungen  nur  durch  eine  reiche 
Produktion  von  Nachkommen  gewährleistet.  —  Besonderes  Interesse  beansprucht  die 
am  Vorderende  de»  Korpers  Ihm  Männ- 
chen und  Weibchen  in  gleicher  Form 
entwickelte,  als  Huftorgan  ausgebildete 
Mundkapsel.  In  Figur  2  ist  diese 
Mundöffnung  bei  stärkerer  Vergröße- 
rung (etwa  22Hfaeh)  abgebildet.  Man 
bemerkt  die  vier  starken  oberen  Zähne, 
die  wohl  geeignet  sind,  den  Körper 
des  Wurms  an  der  Schleimhaut  des 
Darms  zu  verankern;  den  Widerhalt 
geben  hierbei  die  zwei  unteren  kleine- 
ren Zahnchen,  die  in  der  Figur  gerade 
über  den  Rand  der  Mundöft'nung  her- 
vorsehen. Im  Hintergründe  bemerkt 
man  zwei  messerartig  schmale  Zähne, 
die  dazu  dienen  sollen,  die  feinen 
Rlntgefäßo  des  Darmes  anzuschneiden. 

Bezüglich  der  Ernährung  der  Ankylostomen  im  Darmkanal  des  Wirtes  nehmen 
fast  alle  Autoren  an,  daü  die  Würmer  Blutsauger  sind.  Mit  der  Mundkapsel  soll  sich 
der  Wurm  zwischen  den  Qnerblten  der  Darmschleimhaut  befestigen,  und,  indem  die 
Kapsel  sehröpfkopfartig  ein  Stück  der  Schleimhaut  einsaugt  und  die  inneren  dolch- 
artigen Zähne  die  Blutgefäße  der  Schleimhaut  eröffnen,  soll  nun  das  Blut  durch  den 
Pumpapparat  der  Speiseröhre  in  den  Darmkanal  aufgesogen  werden.  Löbker  konnte 
sieh  oft  von  der  Tatsache  überzeugen,  daü  der  Darmkanal  der  Ankylostomen,  nament- 
lich der  größeren  Weibchen  mit  Blut  gefüllt  war,  welchen  sich  durch  leichten  Druck 
auf  den  Körper  aus  der  Afteröffnung  entleeren  ließ.  Da  man  beobachtet  hat,  daß  die 
Würmer  häufig  unverdaute  Blutkörperchen  wieder  durch  den  After  entleerten,  nahm 
man  an,  daß  sie  nur  von  der  Blutflüssigkeit  leben  und  demnach  zu  ihrer  Ernährung 
einer  größeren  Menge  Blutes  bedürfen,  als  wenn  sie  das  ganze  Blut  ausnutzten. 
Leichtenstern  hat  sie  deshalb  auch  als  Luxusschmarotzer  bezeichnet.  Man  glaubte 
auf  diese  Weise  erklärt  zu  haben,  daß  die  verhältnismäßig  kleinen  Tiere  so  schwere 
Anämien  erzeugen  konnten.  Vor  kurzer  Zeit  hat  nun  aber  Looks,  dem  sieh  Sangalli 
und  Tenholt  angeschlossen  haben,  eine  recht  abweichende  Anschauung  über  die  Er- 
nährung der  Ankylostomen  geäußert.  Von  der  Beobachtung  ausgebend,  daß  sich  unter  den 
Würmern  stets  eine  Anzahl  von  solchen  befindet,  die  kein  Blut  in  ihrem  Darm  enthalten  '\ 

')  Leichtenstern  erklart  «lies  damit,  «lall  die  Tiere  bei  Siha.ligungon ,  aber  auch  Mm 
Tode  des  Wirtes,  spontan  ihren  Danninhalt  entleeren. 
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Aiikyl»«tnma  duodenale,  »rnkrecht  auf  die  Ebene 
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drr  MondnrTnun)»  gvst-hrn.  V«rifriifti-ru( 
crklarung:  KDr.  =  Mondänen  «Ter  Ko», 
biiuch.ttndiire  Zahne,  von  ihrer  Sehneid«;  „, 
(janpr  in  die  8|«'i»erßlire.  I*.  d.  und  P.  r.  —  rücken-  nnd  bnuchstlmliKc 
Kfliifpapillcn.  (Nach  I»una  in  0.  Mrnan  Handbuch  der  Tropen- 
krankheiten, U'ipiiir.  J  A.  Barth,  l'.Ktt,  v.  J,  8.  IIS,  V%f.  2J.) 
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kommt  er  nuf  Grund  Heiner  Sektionen  zu  dem  Ergebnis,  daß  die  Hauptnahrung 
der  Ankylostomen  die  Darmsehleimhaut  selbst  sei1).  „Die  Tiere  verzehren 
dieselbe,  indem  sie  sieh  gleichsam  in  die  Schleimhaut  hineinfressen,  wobei  deren 
Elemente  anseheinend  durch  das  Sekret  der  Ösophagusdrüsen  aus  ihrem  Verbände  ge- 
lockert und  schließlich  verschluckt  werden.  Gewöhnlieh  findet  man  die  Würmer  mit 
ihren  Köpfen  in  dem  Gewebe  unter  der  Schleimhaut  sitzen;  treffen  sie  da  zufällig  auf 
ein  Blutgefäß,  so  wird  auch  dessen  Wand  gelockert  und  das  austretende  Blut  aufgesogen, 
wenn  das  Gefäß  klein  ist;  ist  es  größer,  dann  tritt  das  Blut  in  größerer  (»der  ge- 
ringerer Menge  auch  neben  dem  Wurme  aus  und  bildet  Hämorrhagien.  Daß 
die  Parasiten  ihren  Sitz  allem  Anscheine  nach  oft  wechseln,  ist  bekannt;  jede  verlassene 
Sitzstelle  aber  bedeutet  ein  Loch  in  der  Dannsehleimhaut;  die  Zerstörung  wird  um  so 
ausgedehnter,  je  größer  die  Zahl  der  Würmer  ist".  Diese  Anschauungen  von  Looss 
sind  von  Schaudinn  an  einer  großen  Zahl  von  Würmern,  die  aus  Leichtensterns 
Sektionen  stammten,  nachgeprüft,  indem  er  den  Danninhalt  der  Parasiten  mikroskopisch 
genau  untersuchte.  Bei  300  beliebig  ausgewählten  Würmern  wurden  19C»  mal  Beste 
von  anderen  Zellen  als  Blutkörperchen  im  Darm  gefunden,  hei  den  übrigen  war  ent- 
weder nichts  nachzuweisen  oder  Blutkörperchen  in  reicherer  oder  spärlicherer 
Menge.  Wiederholt  wurden  lange  Fetzen  der  Dannschleimhaut  direkt  durch  die 
Mundhöhle  und  die  Speiseröhre  bis  in  den  Darm  des  Wunnes  hinein  verfolgt.  Es 
scheint  hiernach  in  der  Tat  die  Ernährung  der  Ankylostomen  nicht  ausschließlich 
durch  Blutsaugen  zu  erfolgen. 

Am  Kopfe  der  Ankylostomen  münden  die  Ausführungegänge  von  zwei  sehr 
großen  einzelligen  Drüsen,  den  sogenannten  Kopfdrüsen.  Ein  Blick  auf  die  Figur  1 
zeigt  die  gewaltige  Ausdehnung  dieser  Organe,  die  auf  eine  besonders  kräftige  Funktion 
schließen  läßt.  Welche  Bedeutung  diesen  Drüsen  zukommt,  die  doch  ihr  Sekret  nach 
außen  entleeren,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  geklärt.  Die  meisten  Autoren  betrachten  sie 
als  Giftdrüsen  und  nehmen  demnach  als  Faktor  für  das  Zustandekommen  der  Er- 
krankung außer  der  Schädigung  durch  die  Ernährung  des  Wurmes  noch  eine  Gift- 
wirkung an,  insbesondere  werden  die  Veränderungen  des  Blutes  des  Wirtes,  die  er 
während  der  Krankheit  erleidet  (die  Vermehrung  gewisser  Arten  von  Blutkörperchen, 
der  sogenannten  eosinophilen  Leukozyten)  auf  den  Beiz  eines  Giftes  zurückgeführt  (ver- 
gleiche den  folgenden  Abschnitt).  Eine  sichere  Beantwortung  dieser  Frage  durch  den 
Versuch  ist  vor  der  Hand  nicht  möglich,  du  er  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  am  Menschen  ausgeführt  werden  müßte. 

In  neuester  Zeit  hat  man  jedoch  festgestellt,  daß  ein  aus  den  Vonlerenden  der 
Wünner  (die  ja  die  fraglichen  Drüsen  enthalten)  hergestellter  wässriger  Auszug  imstande 
ist,  die  Gerinnung  des  Blutes  zu  verhindern  *}.  So  würden  aus  der  Wirkung  der  Drüsen 
die  für  Ancylostomiasis  charakteristischen  langen  Nachblutungen  der  Bißwunden  im 
Dann  erklärt  werden  können.  Schaudinn  hat  diesen  Versuch  heim  Ankylostoma 
eaninum  nachgeprüft  und  bestätigt*). 

')  Vergl.  Zentralblatt  für  Bakteriologie,  Bd.  :»">,  1!)04,  S.  7M.  —  *)  Vergl.  L.  Loeb  und 
A.  J.  S  mit  Ii,  Zentralblatt  fltr  Bakteriologie,  Bd.  :17,  lf>0-l,  S.  <».).  —  •)  Es  ist  «ebon  lange  he 
kamit,  daß  iiicli  beim  medizinischen  Blutegel  (Hirudo  inedicitiali*)  das  Sekret  gewisser  DrUaen  die 
Gerinnung  des  Blute»  itu  Magen  de«  Tieres  verhindert. 
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Nächst  der  Ernährung  der  Parasiten  spielen  ihre  Wanderungen  im  Darm  de« 
Menschen  eine  bedeutende  Rolle  nicht  nur  beim  Zustandekommen  der  Erkrankung, 
sondern  auch  bei  der  Behandlung  der  Krankheit.  Natürlich  ist  es  nicht  möglich, 
die  Würmer  im  Dann  zu  beobuehten,  man  ist  auf  Schlußfolgerungen  aus  den  Ergeb- 
nissen von  Obduktionen  und  Abtreibungskuren  angewiesen.  Die  besten  Angaben  ver- 
danken wir  Leichtenstern,  der  mit  außerordentlicher  Geistesschärfe  seine  Sektions- 
befunde zum  Studium  dieser  Frage  kritisch  verwertet  hat.  Nach  seinen  Angaben  sind 
die  jungen,  noch  nicht  geschlechtsreifen  Würmer  seßhaft.  Der  lebhafte  Ortswechsel 
lieginnt  erst  mit  der  Zeit  der  ersten  Begattung,  etwa  in  der  fünften  Woche  nach  der 
Infektion.  Man  findet  daher  die  Zahl  der  Bißstellen  im  Darme  am  größten  bei  jedem 
frischen  Fall  von  Ankylostomiasis.  Die  Häufigkeit  des  Ortswechsels  der  Parasiten  ist 
um  so  größer,  je  jünger  die  gechleehtsreilen  Ankylostomen  sind,  mit  dem  Alter  werden 
sie  seßhafter.  Blutige  Durchfälle  und  akute  Entstehung  der  Anämie  werden  am 
häufigsten  in  den  jüngsten  Fällen  von  Ankylostomiasis  gefunden.  Leichtenstern 
hat  ferner  wahrscheinlich  gemacht,  daß  die  Begattung  zu  bestimmten  Zeiten  erfolgt 
und  daß  daher  Perioden  der  Ruhe  mit  Wanderungszeiten  abwechseln. 

Wahrscheinlich  suchen  während  der  Begattungszeiten  häufiger  die  Männchen  die 
festsitzenden  Weibchen  auf,  als  umgekehrt  Weibchen  die  Schleimhaut  verlassen,  um 
Männchen  zu  umschwärmen.  Hierauf  schließt  man  aus  der  Beobachtung,  daß  die 
Zahl  «1er  Männchen  im  ganzen  sich  mehr  der  der  Weibchen  nähert,  je  jünger  die 
Ankylostomen  sind,  während  in  alten  Fällen  stets  die  Zahl  der  Weibchen  beträchtlich 
überwiegt.  Die  Männchen  müßten  also  im  Laufe  der  Zeit  früher  spontan  abgehen  als 
die  Weibchen  und  es  wäre  einleuchtend,  daß  die  Gefahr,  von  den  Bewegungen  des 
Darminhalts  mitgerissen  und  nach  außen  befördert  zu  werden,  für  die  häufiger  frei 
beweglichen  Männchen  größer  sei,  als  für  die  seßhafteren  Weibchen. 

Über  die  Lebensdauer  der  Parasiten  im  Darmkanal  sind  schwer  genaue  An- 
gaben zu  erhalten.  Sicher  ist  nur,  daß  die  Würmer,  wenn  sie  nicht  durch  Abtreibungs- 
kuren  gestört  werden,  fünf  bis  sechs  Jahre  leben  können.  Leichtenstern  fand  z.  B.  in 
einem  Falle  von  Ankylostomiasis,  welcher  niemals  mit  Abtreibungsmitteln  behandelt 
war,  acht  Jahre  nach  dem  sicher  feststellbaren  Beginne  der  Infektion  bei  der  Sektion 
keine  Würmer  mehr,  nachdem  er  die  Eier  im  Kote  noch  bis  zum  5.  Jahre  festgestellt 
hatte;  er  kommt  daher  zu  dem  Schluß,  ..daÜ  die  natürliche  Lebensdauer  der  Parasiten 
fünf  Jahre  (nach  neueren  Erfahrungen  sechs)  erreichen  kann,  jedenfalls  acht  Jahre 
nicht  überschreitet14. 

Was  die  Eiablage  der  befruchteten  Ankylostomen  Weibchen  im  Darmkanal  an- 
betrifft, so  ist  man  natürlich  nicht  in  der  Lage,  unmittelbare  Beobachtungen  darüber 
z\i  machen.  Man  weiß  aber  sicher  aus  dem  anatomischen  Befunde,  daß  die  Eier  den 
Reifungsprozeß  schon  im  Eierstock  durchmachen  und  bereits  im  Körper  des  Mutter- 
tieres befruchtet  werden.  Bald  nach  der  Befruchtung  werden  sie,  noch  in  ungefurchtem 
Zustande,  abgelegt  und  durch  die  Darmbewegungen  sehr  gleichmäßig  im  Kot  verteilt. 
Man  ist  berechtigt  anzunehmen,  daß  die  Reifung  und  Abstoßung  der  Eier  bei  den 
einzelnen  Wurmindividuen  während  ihres  ganzen  Lebens  von  der  Geschlechtsreife  ab 
ziemlich  gleichmäßig  erfolgt,  wenn  im  einzelnen  natürlich  auch  Schwankungen  bezüg 

Aib.  ».  i.  Elterlichen  0«tundhelt»amt6.   Bd.  XXin.  oy 
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lieh  der  Zahl  der  in  den  gleichen  Zeitabschnitten  produzierten  Eier  bestehen  werden 
und  wohl  im  allgemeinen  bei  höherem  Alter  der  Würmer  eine  Abnahme  der  Eiab- 
stoßung  erfolgt.  Die  Gleichmäßigkeit  int  aber  «loch  so  groß,  daß  Leiehtcnstern, 
dem  wir  auch  hier  wieder  die  grundlegenden  Untersuchungen  verdanken,  auf  Grund 
zahlreicher  Zählungen  eine  Formel  aufstellen  konnte,  mit  Hilfe  deren  man  aas  der 
Zahl  der  im  Kote  gefundenen  Eier  annähernd  die  Zahl  der  im  Darmkanal  vorhandenen 

Ankylostomenweibchen  berechnen  kann.     Diese  Formel  lautet  x  —  •*  ,  wobei  x  die 

Zahl  der  im  Darm  zu  erwartenden  Weibchen  und  a  die  Zahl  der  in  1  g  Kot  ent- 
haltenen Eier  darstellt.  Die  Anzahl  der  Eier  im  abgelegten  Kot  schwankt  naturgemäß 
nach  der  Zahl  der  Würmer,  sie  kann  außerordentlich  groß  sein;  Leiehtcnstern 
zählte  z.  B.  in  1  g  Kot  18910  Eier. 

Die  in  den  Darminhalt  von  den  befruchteten  Weibchen  abgelegten  Eier  variieren 
bezüglich  ihrer  Grüße  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen.  Sie  haben  eiförmige  Gestalt 
und  sind  durchschnittlich  (),()(>  mm  lang  und  0,04  breit.  Da.s  Weibchen  legt  sie  ent- 
weder ungefurcht  (Fig.  3a)  oder  im  Beginn  der  Furchung  ab.    In  den  frischen  Stühlen 


Fijr  *.  8rch»  Zustande  der  Brntwfcklung  dm  AnkjrIortr.ni«  duodenale.  Vergrofeninr  MC  färb, 
.ob  Arnim  «ich  in  den  fruihrn  Stühlen,  v  Im.  f  nur  in  alteren.  (N.cb  Looa.  in  C.  Utntn 
der  Tro|nnkr»nkh«-IIfn.  Leipxij».  J.  A.  Barth,  1905,  v.  t,  S.  12«,  Fig.  2S.) 


findet  man  den  Inhalt  meist  in  2,  4  oder  8  Furchungskugeln  segmentiert  vor.  Eine 
weitere  Entwicklung  im  Darmkanal  findet  aber  niemals  statt,  weil  sie  zu 
ihrer  Entwicklung  Sauerstoff  tiedürfen.  Deshalb  ist  auch  eine  Selbstinfektion  durch 
die  Eier  ausgeschlossen.  Unter  günstigen  Bedingungen  furcht  sich  im  abgelegten 
Kote  der  Keim  weiter  (Fig.  3b — d),  und  es  bildet  sich  in  der  Eischale  ein  kleines 
Würmchen,  der  Embryo,  aus  (Fig.  3c,  0,  der  dann  seine  Hülle  durchbricht  und  in 
den  Kot  auswandert,  um  als  Larve  eine  Zeitlang  frei  zu  leben.  Die  Embryonal- 
entwicklung nimmt  im  günstigsten  Falle  einen  Zeitraum  von  2  Tagen  ein. 

Da*  Ei  ist  von  einer  deutlich  erkennbaren  doppelten  Hülle  umgeben,  einer 
inneren  sehr  zartwandigen  und  einer  äußeren  dickeren,  die  aus  einer  chitinosen  Sub- 
stanz besteht  und  dem  zarten  Keim  Widerstandsfähigkeit  gegen  schädliche  äußere  Ein- 
flüsse verleiht.  Die  Entwicklung  des  Embryos  in  dieser  Eihülle  ist  besonders  von 
Lenckart,  I'erroncito,  Leichtenstern,  Grassi,  Löbker  u.  a.  studiert  worden. 
Um  die  Feststellung  der  genauen  Grenzen  der  Entwicklungsmöglichkeit  der  Eier  und 
um  ihre  Beeinflussung  durch  physikalische  und  chemische  Veränderungen  des  umgeliendcn 
Mediums  haben  sich  in  neuester  Zeit  Lambinet1)  und  Bruns*)  verdient  gemacht. 
Die  Feststellungen  dieser  Forscher  konnten  hei  Nachprüfungen  im  Kaiserlichen  Gc- 
sundheitsamte  bestätigt  werden. 

')  La mb inet,  Bulletin  de  l'Acadeinie  de  medecine  de  Bclgique,  Serie  IV,  Tome  15, 
Nr.  5,  S.a»7.  1H01.  -  •)  Bruns,  Klinische«  Jahrbuch,  Bd.  12,  1904,  8.  1-28. 
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Die  Entwicklung  des  Ankylostomenkeimcs  zum  Embryo  hängt  in  erster  Linie 
von  der  Temperatur,  der  Feuchtigkeit  und  der  Anwesenheit  von  Hauerstoff  ab.  Der 
Embryo  entwickelt  sieh  am  schnellsten  bei  einer  Temperatur  von  25—30°  C;  die 
untere  Grenze  liegt  bei  15°  C,  doch  gelingt  es  bei  einer  gleichmäßigen  Temperatur  in 
dieser  Höhe  nur  selten  und  erst  nach  längerer  Zeit,  die  Entwicklung  zum  Embryo 
zu  beobachten  (ein  Ausschlüpfen  aus  der  Eihülle  wurde  hierbei  im  Kaiserlichen  Gesund- 
heitsamte  niemals  beobachtet);  vorübergehende  höhere  Temperatur  kann  jedoch  auch  Vmm 
15°  gehaltene  Keime  zur  Weiterentwicklung  veranlassen.  Es  würde  aber  zu  weit  führen, 
wenn  hier  alle  Versuche  über  diese  Frage  erwähnt  werden  sollten,  es  muß  auf  die  erwähnte 
Literatur  verwiesen  werden.  —  Anderseits  vertragen  die  Keime  auch  eine  kurze  Zeit 
andauernde  stärkere  Abkühlung.  Bereits  Leichtenstern  hat  nachgewiesen,  daß  sieh 
die  Ankylostomen keime  bei  recht  bedeutendem  Teniperaturweehsel  im  Freien  auf  den 
Ziegelfeldern  bei  Cöln  entwickelten,  und  Dieminger')  konnte  in  neuester  Zeit  bei  ge- 
wöhnlicher Zimmertemperatur  auch  Larven  aus  den  Eiern  sieh  entwickeln  sehen. 
Einfrieren  tötet  die  Eier  in  kurzer  Zeit;  es  ist  also  ausgeschlossen,  daß  die  Keime 
der  Würmer  in  unseren  Breiten  im  Freien  überwintern.  Uber  die  Einwirkung  höherer 
Temperaturen  auf  die  Eier  hat  Bruns  eingehende  Untersuchungen  gemacht.  Tempe- 
raturen von  48°  C  werden  noch  15  Minuten  ohne  Schädigung  der  Entwicklung  ver- 
tragen.   Bei  50°  C  tritt  nach  wenigen  Minuten  der  Tod  ein. 

Außer  der  Temperatur  ist  für  die  Entwicklung  der  Ankylostomenkeime  von  Bedeu- 
tung die  Feuchtigkeit.  Bei  vollkommener  Eintrocknung  des  eicrhaltigen  Kotes  sterben 
die  Eier  ab,  bei  zu  starker  Verdünnung  mit  Wasser  aber  ebenfalls.  Das  Entwicklungs- 
optimum liegt  nach  zahlreichen  Versuchen  von  Bruns,  die  Schaudinn  bestätigen 
konnte,  bei  einer  etwa  40  fachen  Verdünnung  dcB  normalen,  breiigen  Kotes.  In 
diarrhöischen  Stühlen  entwickeln  sich  die  Eier  häufig  garnicht. 

Ferner  bedürfen  die  Eier  zu  ihrer  Entwicklung  des  Sauerstoffes.  Dies  geht 
schon  daraus  hervor,  daß  die  Entwicklung  sofort  zum  Stillstand  gelangt,  wenn  man 
die  Eier  in  ein  geschlossenes  Gefäß  bringt,  in  welchem  man  der  Luft  durch  alkalische 
Pyrognllollösung  den  Sauerstoff  entzieht.  Ja  man  erzielt  bereits  eine  Hemmung  des 
Furehungsprozesses,  wenn  man  die  eierhaltigen  Kotmassen  vor  dem  Zutritt  der  Luft 
durch  festen  Verschluß  des  Gefäßes,  in  dein  sie  sieh  befinden,  l>ewahrt.  Um  den 
schädigenden  Einfluß  der  Sauerstoffahwesenhcit  auf  die  Ankylostomeneier  genauer  zu 
studieren,  brachte  Bruns  zehn  Glasröhrchen  mit  eierhaltigem  Kot  unter  Entziehung 
des  Sauerstoffs  in  die  günstigste  Temperatur  und  öffnete  dann  von  zwei  zu  zwei  Tagen 
ein  Röhrchen,  um  durch  die  Beobachtung  im  normalen  Kulturverfahren  festzustellen, 
ob  noch  eine  Entwicklung  stattfindet.  Wie  zu  erwarten  war,  hatte  sieb  in  keinem 
Röhrchen  eine  Larve  aus  den  Eiern  entwickelt.  Aber  selbst  bei  Eiern,  die  1(5  Tage 
lang  ohne  Sauerstoff  gewesen  waren,  wurde  nachträglich  noch  eine  Entwicklung  er- 
zielt, lüngere  Dauer  des  Sauerstoffmangels  bracht«-  dann  aber  die  Eier  zum  Ahstcrltcn. 
Das  Ei  vermag  somit  bei  Sauerstoffabwesenheit  IC»  Tage  lang  am  beben  zu  bleiben, 
entwickelt  sich  jedoch  auch  dann  noch  weiter,  wenn  es  wieder  unter  günstige  Be- 
dingungen  kommt.     Dieses  Ergebnis   ist   von  Wichtigkeit   für  die  Frage,  inwieweit 

')  Dieminger,  Klinisches  Jahrbuch,  Bd.  12,  1904,  S.  123. 
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Gorungs-  und  Fäulnisvorgänge,  wie  nie  z.  B.  in  Al>ortanlagcn  sieh  im  Kote  abspielen, 
die  Entwicklung  der  Eier  verhindern,   worauf  an  anderer  Stelle  noch  einmal  ein- 


Endlieh  ist  noch  durch  Laboratoriumsversuehe  nachgewiesen,  daC  zu  starke  Be- 
leuchtung die  Entwicklung  der  Ankylostomenkeime  verhindert.  Am  besten  entwickeln 
sie  sich  in  der  Dunkelheit,  unmittelbares  Sonnenlicht  tötet  sie,  in  zerstreutem  Tages- 
licht int  die  Entwicklung  verlangsamt.  Künstliches  Licht,  sowohl  Gas-  als  elektrisches 
Licht,  übt  nur  eine  kaum  wahrnehmbare  hemmende  Wirkung  auf  die  Embryonal 
entwicklung  der  Keime  aus.  In  scheinbarem  Gegensalz  zu  der  experimentellen  Fest- 
stellung der  schädigenden  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  steht  die  Verbreitung  der 
Ankylostomiasis  über  Tage  in  den  wärmeren  Ländern.  Es  wird  jedoch  mit  Löbker 
anzunehmen  sein,  daß  dort  die  Larvenentwicklung  in  den  dunklen,  feuchten  und 
schmutzigen  Wohnorten  der  Bevölkerung  stattfindet,  nicht  aber  an  den  von  der  Tropen 
sonne  beschienenen  Stellen  der  Erdoberfläche. 

Mit  den  erwähnten  experimentellen  Befunden  über  die  Embryonalentwicklun|; 
der  Ankylostomen  stehen  die  Erfahrungstatsachen  über  die  Verbreitung  der  Wurm- 
krankheit  in  unseren  Bergwerken  insofern  in  gutem  Einklang,  als  sie  ihre  beste  Ver- 
breitung in  den  wannen  und  feuchten  Zechen  findet,  während  sie  in  trockenen  oder 
zu  kalten  Bergwerken  (unter  20°  C)  noch  nicht  festgestellt  worden  ist. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  Verhalten  der  Ankylostomeneier  gegen 
chemische  Substanzen,  namentlich  im  Hinblick  darauf,  daß  durch  sie  eine  Unschädlich- 
machung dieser  Krankheitskeimc  erzielt  werden  kann.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  sind  von  Bruns  zahlreiche  I^alwratoriumsversuche  über  die  Entwicklungs- 
hemmung und  Abtötung  der  Ankylostomeneier  durch  Chemikalien  angestellt;  ein 
Teil  von  ihnen  ist  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  wiederholt  worden.  Die  folgende 
Liste  gibt  in  einigen  Beispielen  einerseits  den  höchsten  Prozentgehalt  des  chemischen 
Mittels  an,  bei  dem  noch  eine  Entwicklung  zu  beobachten  war,  und  daneben  den 
niedrigsten  Prozentsatz  des  gleichen  Mittels,  l>ei  dem  die  Abtötung  erfolgte.  Auf  die 
Einzelheiten  der  Versuchsanordnung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  sie  finden 
sich  bei  Bruns  (a.  a.  O.  S.  19). 


i>ie  eierhaltigen  Kotproben  wurden  unmittelbar  in  die  Flüssigkeit  gebracht  und  nach 
Ö— 8  Tagen  mikroskopisch  untersucht. 


gegangen  werden  wird. 


Chemisches  Mittel') 


Embryonalentwicklung    Sichere  Abtflrung 
findet  noch  stott  bei       findet  statt  bei 


1.  Schwefelsaure 

2.  Salzsfture 

3.  Kalilauge 

4.  Kochsalzlösung  (wäesrig) 

5.  Chlorcalcium 
G.  Sublimat 

7.  Karbolsäure 

8.  Kresol 
it.  Lysol 

10.  Montan  in 

11.  Kreolin 

12.  Saprol 

13.  Pinol 

14.  ForrualiJehyd 


0,1  7.  0,5% 

0,157.  0,57. 

2  7.  5  7. 

5  7.  7  7. 

2  7.  3  7. 

0,2  7.  0,3% 

0,2  7.  0,3  7. 

0,3  7.  0,4  7. 

0.3  7.  0.5  7. 

2  7.  3  7, 

0,2  7.  0,37. 

0,4  7.  0,5  7. 

20  •„  30  7. 

0,2  7.  0,37. 
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Es  ergibt  sich  aus  diesen  Befunden,  daß  die  in  den  Eihüllen  befindlichen  Keime 
eine  bedeutende  Wideretandsfälügkeit  gegen  Desinfektionsmittel  besitzen;  bemerkt  »ei 
hierbei,  daß  bei  den  Laboratoriumsvereuchcn  die  Eier  dauernd  von  der  Desinfektions- 
Hüssigkeit  in  gleicher  Konzentration  umgeben  waren,  ein  Verhältnis,  da«  in  der  Praxis, 
im  großen,  kaum  herbeizuführen  sein  dürfte. 

Daß  bei  der  Widerstandsfähigkeit  die  Eihülle  eine  wichtige  Rolle  spielt,  geht 
daraus  hervor,  daß  die  jungen,  eben  au«  der  Hülle  geschlüpften  Larven  leichter  ab- 
getötet werden  können. 

Sie  sterben  nach  den  I,aboratoriumaversuchen  bereite  bei  folgenden  Prozent- 
gehalten  ab: 


1.  Schwefelsaure    .   .   .   .  0,17. 

2.  Salzsäure   0,2*/, 

3.  Kalilauge   3  7, 

4.  Kochsalzlösung  ....  4  7« 

5.  Chlorcalcium   2  7. 

6.  Sublimat   0,2  7. 

7.  Karbolsäure   0,27. 


8.  Kresol 

9.  Lysol  .  . 

10.  Montanin 

11.  Kreolin  . 


0,37. 
0,4  7. 
3  7. 
0,2  7. 


12.  Saprol  0,3  7. 

13.  Pinol  20  •/. 

14.  Formaldehyd  ....  0,27. 


Die  Widerstandsfähigkeit  steigert,  sieh  dann  wieder  mit  dem  Wachstum  der  frei 
lebenden  Larven  und  erreicht  ihren  Höhepunkt  mit  dem  Zustand  der  Encystierung, 
wie  dargetan  werden  wird. 

Die  junge,  eben  aus  der  Eischale  ausgekrochene  Anky- 
lostomenlarve  (Fig.  4)  stellt  ein  fadenförmiges  Würmchen  von 
durchschnittlich  0,2 — 0,25  mm  Länge  bei  einer  Breite  von 
0,015 — 0,017  mm  dar.  An  dem  kegelförmig  zugespitzten  Kopf- 
nede  liegt  die  winzige  Mundöffnung,  an  die  sich  ein  schmaler 
röhrenförmiger  Kanal  anschließt,  der  sich  dann  etwas  erweitert 
und  wieder  verengert,  um  mit  einer  birnförmigen  Anschwellung, 
dem  Pharyngealbulbus,  zu  enden.  Im  Innern  dieser  aas  radiären 
Muskelzellen  gebildeten  Anschwellung  finden  sich  3  kleine 
Chitinzähnehen  in  y- förmiger  Stellung,  welche  als  Kauapparat 
für  die  durch  die  Mundöffnung  aufgenommene,  aus  feinsten 
organischen  Partikek'hen  bestehende  Nünning  dienen  sollen. 
An  diesen  Apparat,  der  von  anderen  Autoren  nicht  als  Kau- 
werkzeug, sondern  als  Pumporgan  für  Hüssige  Nahrung  ge- 
deutet wird,  schließt  sieh  dann  das  mit  großen  pflasterförmigen 
Zellen  ausgekleidete  Darmrohr  an,  welches  mit  einem  äußerst 
feinen  Afterrohr  oberhalb  des  pfriemenförmig  zugespitzten 
Schwanzendes  ausmündet.  Von  sonstigen  Organen  erkennt 
man,  etwas  hinter  der  Mitte  des  Körpers,  zwischen  Darm 
und  Körperwand  einen  kleinen  linsenförmigen  Körper,  die 
erste  Anlage  der  Geschlechtsorgane  für  den  ausgebildeten  Wurm, 
der  man  in  diesem  Zustand  noch  nicht  ansehen  kann,  ob  sie  zu 
einem  Hoden  oder  Eierstock  sich  entwickeln  wird.  Die  Larve  besitzt  mithin  noch 
keine  ausgeprägten  Geschlechtscharaktere.  Wenn  der  Mensch  derartige  Larven  verzehrt. 


Fig.  i.  \jtrvv  von  Ankvlo.tonia 
Hnndi-ualo  kurz  nach  dem  Au»- 
M'hlflpfrn  an*  Avt  B»cba]<-- 
VergrAOvrufiK  211»  fach.  Bnch- 
»tabcnerkJAning:  Md.=Mund- 
höhlu,  Scrv.  =  Nvrvrnring. 
0««-  ™  SpcUwrGhrc,  tot.  » 
Darm,  Gm.  »  Anlage  der  Oe- 
ttchlecBtaorgane.  An.  ~  After. 
(Nach  I-oo»  in  C.  Mmam 
Handbuch  Hw  Tropenkrauk- 
Mun,  I*ip*i#,  J.  A.  Barth. 
19W5,  v.  1,  8.  126.  fif .  J'.M 
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so  wird  er  nicht  infiziert,  in  diesem  Stadium  wird  der  Wurm  im  Magen  verdaut. 
Während  drei  bis  fünf  Tage  bewegt  sieh  das  Wiinnehen  nun  im  Kot  umher,  nimmt 

reichlich  Nahrung  auf,  häutet  sieh  einmal  und  wächst  be- 
deutend heran.  Wenn  die  Larve  etwa  eine  I^änge  von 
0,7 — 0,8  mm  bei  einer  Breite  von  0,024 — 0,027  nun  er- 
reicht hat,  werden  ihre  Bewegungen  ruhiger,  die  Nahrungs- 
aufnahme hört  auf,  und  es  beginnt  der  als  Einkapselung 
oder  Em  ystierung  bezeichnete  Vorgang  der  Häutung.  Unter 
der  alten  Körperhaut  wird  eine  neue  gebildet,  zwischen  die 
beiden  Häute  eine  wasserhelle  gallertige  Substanz  abgeschieden 
und  dadurch  die  alte  Haut  abgehoben.  Sie  stellt  nun  mit 
der  gallertigen  Zwischenschicht  eine  außerordentlich  wider- 
standsfähige Schutzhülle  für  den  Wurm  dar,  der  in  seiner 
inneren  Organisation  nun  auch  einige  Verwandlungen  er- 
leidet (Fig.  5).  Er  nimmt  jetzt  keine  Xalirung  mehr  auf, 
sein  Schlundapparat  bildet  sich  zurück,  die  Chitinzähnchen 
verschwinden.  Die  Schutzscheide  hindert  die  Larve  nicht  an 
ihren  Bewegungen;  Figur  5  zeigt,  wie  sie  sich  bei  den 
Krümmungen  des  Körpers  in  feine  Fältehen  legt. 

Mit  der  Eneystierung  hat  die  I*arve  das  Ende  ihrer 
Entwicklung  im  Freien  erreicht1).  Sie  muß  jetzt  in  den 
Darmkanal  eines  Menschen  kommen,  um  sich  zu  dem  ge- 
schlechtsreifen  Wurm  zu  entwickeln.  In  diesem  Stadium 
und  zwar  nur  in  diesem  kann  also  die  Infektion 
des  Menschen  erfolgen.  Bevor  wir  auf  die  Infektion*- 
weise  näher  eingehen,  sei  noch  einiges  über  die  Lebens- 
bedingungen der  eingekapselten  Larven  erwähnt.  Sie  sind 
außerordentlich  viel  widerstandsfälliger  geworden.  Während 
die  freien,  jüngeren  Larven  gegen  Temperaturdifferenzeu 
empfindlich  waren,  kann  die  encystierte  Larve  auch  bei 
niederen  Temperaturen  bis  zu  10°  C  lange  Zeit  leben.  Die 
Eier  und  jungen  I^irven  sterben  bei  zu  reichlichem  Wasser- 
zusatz ab,  diese  Larve  kann  dagegen  lange  in  reinem  Wasser 
leben.  Auch  lichtempfindlich  ist  sie  nicht.  Wie  lange  sie 
in  eneystiertem  Zustande  zu  leben  vermag,  ist  noch  nicht 
endgültig  festgestellt.  Leichtenstern  hielt  sie  sieben  Monate 
in  seinen  Kulturen  am  Leben.  Im  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amte wurde  von  Mitte  April  1903  bis  Ende  März  1904,  also 
fast  zwölf  Monate,  eine  Anzahl  I<arven  in  einem  mit  Wasser 
gefüllten  (ilassehälehen  bei  wechselnder  Temperatur  und  Tages- 
licht am  Fenster  des  Laboratoriums  lebend  erhalten.  Anfang 


An- 


Y'tg  5.  Reife,  MiryntierlR  Larve 
vnn  Ankyln«tnma  duodenale  Ver- 
größerung Wt»  fach.  Burh«t«l>cn- 
erkUrung:  Nerv.  —  NcrvenrinR. 
de».  =  S|>ei»er<ihre,  Arn.  —  Aulaje 
der  (ie»ehlechUorK»ne.  An.  = 
After.  Seh.  ■=  Schutzhülle,  die  den 
Hornel  umhüllende  »lle  Haut  de* 
Wurme».  (Naili  Lnosa  in  ('. 
Men»v»l  Handbuch  der  Trnuen- 
krankliejten.  Leiniig,  J.  A.  Harth, 
1905.  v.  1.  S  »7,  Kig.  IM».) 


'}  Die  einzig  Veränderung,  die  nie  noch  erleiden  kann,  bestellt  darin,  daß  sie  ihre  Cysten 
hülle,  wenn  sie  anfangt  zu  spröde  zu  werden  und  bei  den  Bewegungen  hinderlich  wird,  abstreift 
und  dann  eine  neue  bildet. 
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April  waren  aber  alle  abgestorben.  Bei  den  Larven,  «leren  «}>ontanes  Absterben 
man  bisher  beobachtet  hat,  wurde  häufig  eine  Verkalkung  des  Wurtnkörpers 
festgestellt,  ein  Zustand,  den  I'erroneito  irrtümlich  für  die  infektionsfähige  Larve  hielt. 
Am  leichterten  sind  die  eingekapselten  Larven  durch  Austrocknung  zu  vernichten.  Hin- 
gegen erweisen  sie  sich  gegen  chemische  Einwirkungen  noch  außerordentlich  viel 
widerstandsfähiger  als  die  Eier,  wie  folgende  Beispiele  nach  den  Untersuchungen  von 
Bruns  beweisen. 

Versuche  über  Abtötung  der  eingekapselten  Larven  durch  chemische  Stoffe. 


Chemischer  Stoff') 

Prozentgehalt 

Larven  tot 
nach  Verlauf  von 

1.  Schwefelsäure 

107. 

30  Minuten 

2- 

5  7. 

4  Stunden 

»• 

27. 

5 

4.  Salzsäure 

10  7. 

30  Minuten 

5.  Salpetersäure 

5% 

1  Stunde 

6-  n 

»•/. 

5  Stunden 

17. 

noch  nach  2  Tagen  lmweglich 

*  S.  Essigsäure 

10  7, 

24  Stunden 

9.  Natronlauge 

10  7. 

4 

•10. 

5  7. 

24 

11.  Zitronensäure 

107. 

24 
2  Tagen 

12. 

5  7. 

13.  Natriumkarbonat 

10  7. 

24  Stunden 

14. 

5  7. 

24 

•  15.  Kalilauge 

10  7. 

30  Minuten 

16- 

5  7. 

30  „ 

17. 

27. 

10  Stunden 

•18. 

l  7. 

4  Tagen 

•  Iii.  Chlornatrium 

10  7. 

15  Stunden 

•20. 

5  7. 

72  n 

21.  Chlorcalcium 

57. 

24  „ 

22. 

37. 

48  „ 

•23.  8ublimat 

17. 

6 

24.  Schmierseife 

5  7. 

nach  24  8tunden  noch  beweglich 

25.  Kalkmilch 

konzentriert 

«  Stunden 

26.  n 

halb  verdünnt 

24  „ 

27.  Montanin 

107. 

4  „ 

28.  „ 

5  7. 

24  „ 

2».  Karbol 

5% 

30  Minuten 

30. 

4  7. 

40  „ 

31. 

27. 

4  Stunden 

32.  . 

17, 

24  „ 

33.  Kresol 

5  7. 

HO  Minuten 

34-  „ 

3% 

30  „ 

35.  n 

1% 

4  Stunden 

36.  n 

0,5  7. 

15  „ 

')  Wie  bei  den  Eiern  wurde  auch  hier  die  Desinfektionslosung  mit  der  larvenhaltigen 
Fl  Ossigkeil  zu  gleichen  Teilen  zusammengebracht  und  dann  der  Eintritt  des  Absterben»  durch 
mikroskopische  Beobachtung  festgestellt.  Demgemäß  zeigte  die  auf  die  Ijirvon  einwirkende 
Flüssigkeit  stets  die  Hälfte  der  Konzentration.  Die  mit  einein  *  versehenen  Stoffe  wurden  auch 
im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  untersucht. 
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Chemischer  Stoff 


Prosentgehalt 


Larven  tot 
nach  Verlan f 


37. 

Kreolin 

5  7. 

4  Stunden 

•38. 

LvboI 

5  7. 

4  „ 

39. 

Saprol 

57. 

30  Minuten 

40. 

n 

3  7. 

4  Standen 

41. 

n 

17. 

15  „ 

42. 

n 

0.5  7. 

24 

•43. 

Pinol 

konzentriert 

4  Tage 

•44. 

Formaldehyd 

57. 

1  Stunde 

•45. 

j» 

3  7. 

3  Stunden 

•4ß. 

»i 

27. 

»  „ 

47. 

Lveoform 

5  7. 

4  „ 

48. 

87. 

10  . 

•49. 

Alkohol 

96  7. 

10  „ 

•50. 

Benzin 

10  „ 

•51. 

Äther 

1  Stunde 

•52. 

Glyzerin 

6  Stunden 

•53. 

Oemiumaaure 

17. 

2  „ 

Diese  außerordentliche  Widerstandsfähigkeit  der  encystierten  Larven  gegen  Des- 
infektionsmittel läßt  eine  Vernichtung  der  freilebenden  Stadien  der  Ankylostomen  im 
großen  sehr  wenig  aussichtsreich  erscheinen.  Auf  weitere  Gründe,  die  insbesondere 
gegen  die  Desinfektionsmöglichkeit  der  Bergwerke  sprechen,  wird  noch  an  anderer 
Stelle  näher  eingegangen  werden. 

Schließlich  sei  noch  erwähnt,   daß  die  bisherigen  Untersuchungen  keinerlei  An 
haltspunkte  dafür  ergeben  haben,  daß  die  Ankylostomen  in  irgend  einem  Zustande 
selbst  belebte  Feinde  aus  dem  Tier-  oder  Pflanzenreich  in  Gestalt  von  irgend  welchen 
Schmarotzern  besitzen.    Durch  Unterstützung  derartiger  Feinde  den  Kampf  gegen  die 
AnkyloBtomen  zu  führen,  ist  deshalb  nicht  möglich. 

Daß  mit  einer  Vermehrung  der  Wurmlarven  im  Freien  nicht  gerechnet  zu  werden 
braucht,  bedarf  wohl  nach  der  Schilderung  ihres  Lebensgangeß  kaum  noch  besonderer 
Erwähnung. 

Es  erübrigt  jetzt  noch  zu  betrachten,  in  welcher  Weise  die  Ansteckung  des 
Menschen  stattfindet  und  welche  Wandlungen  die  Larven  im  menschlichen  Darme 
erleiden. 

1.   Der  Infektionsmodus  bei  Aufnahme  der  Larven  durch  den  Mund. 

Ks  ist  das  große  Verdienst  des  so  oft  erwähnten  Leichtenstern,  zuerst  durch 
»inwandsfreie  FütterungsverKUohe  nachgewiesen  zu  hatan,  daß  die  eingekapselten  Larven 
des  Ankylostoma,  wenn  sie  durch  den  Mund  des  Menschen  in  den  Darm  gelangen, 
in  ö — 6  Wochen  zu  den  geschlcchtsreifen,  Eier  produzierenden  Würmern  heranwachsen, 
von  denen  wir  bei  unserer  Schilderung  ausgingen.  Doch  war  es  natürlich  nicht  mög- 
lich, beim  Menschen  die  einzelnen  Umwandlungen,  welche  die  Würmchen  bis  zur 
Erreichung  der  Geschlechtsreife  durchmachen,  zu  studieren.  Man  kannte  nur  den 
Anfang  und  das  Ende  des  Vorgangs  und  dank  dem  Zufall  auch  ein  Zwischenstadium, 
da  bei  Leichtenstern  ein  Mensch  zur  Obduktion  kam,  der  sich  nachweislich  erst 
vier  Wochen   vorher  infiziert  haben  konnte;   die   beiden  Geschlechter  des  Wurme* 
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waren  schon  ausgebildet.  Looss  gelang  es,  in  ganz  jungen  (2—3  Monate  alten) 
Hunden  Versuchstiere  zu  finden,  bei  denen  sich  die  Ankylostomenlarven  des  Menschen 
bis  zur  Ausbildung  der  Ge^chlechtsuntersehiede  entwickeln.  Die  volle  Geschlechts 
reife  erreichen  sie  freilich  nicht,  doch  ist  von  dem  erreichten  Zustand  ja  die  weitere 
Lebensgeschichte  auch  bereit«  durch  die  Sektionen  Leichtensterns  bekannt.  Im 
Kaiserlichen  Gesundheitsamt«  wurden  die  Umwandlungen  der  Larven  bis  zu  dem 
gleichen  Stadium,  wie  Looss  es  erzielte,  auch  durch  Fütterung  bei  jungen  Affen  der 
Gattung  Inuus  erreicht.  Die  Versuche,  bei  diesen  Tieren  die  Würmer  zur  Geschlechts 
reife  zu  bringen,  sind  jedoch  ebenfalls  ergebnislos  verlaufen. 

Von  den  verwickelten  Verwandlungen,  welche  die  junge  I^arve  im  Darm  bis  zur 
Erreichung  ihres  Endzustandes  durchmacht,  sei  folgendes  erwähnt:  Die  Larven 
passieren  den  Magen  ziemlich  schnell,  schon  nach  15  Stunden  findet  man  sie  im 
Dünndarm.  Erst  hier  verlieren  sie  ihre  schützende  Hülle  und  wandern  nun  auf 
der  Oberfläche  der  Schleimhaut  umher.  Der  Wandertrieb  ist  in  den  ersten  Tagen 
besonders  lebhaft;  sie  dringen  auch  häufig  in  das  Gewebe  der  Schleimhaut  ein, 
wie  Schaudinn  feststellte,  und  wandern  innerhalb  desselben.  Ihr  Wachstum  ist  in 
den  ersten  4—5  Tagen  nicht  bedeutend.  Die  Verwandlung  erfolgt  nun  in  drei  Ab- 
schnitten. Am  fünften  Tage  beginnt  ein  Häutungsprozeß,  der  erst  am  siebenten  Tage 
vollendet  ist.  Hierbei  wird  die  Larve  mit  einer  kleinen  Mundkapsel  versehen,  die 
aber  noch  wesentlich  verschieden  ist  von  der  des  ausgebildeten  Wunnes;  sie  wird  die 
provisorische  Mundkapsel  genannt,  weil  sie  bei  der  nächsten  Häutung  wieder  abge- 
worfen und  durch  eine  neue  größere  ersetzt  wird.  Am  14.  und  15.  Tage  findet  dann 
eine  weitere  Häutung  und  Verwandlung  statt,  bei  der  die  endgültige  Entwicklung  des 
Wurmes  erreicht  wird;  vor  allem  werden  hierbei  die  inneren  und  äußeren  Gesohlcchts- 
unterschiede  entwickelt.  Die  Würmer  sind  inzwischen  gewachsen,  die  Männchen  Im- 
sitzen  nach  dieser  Häutung  eine  Länge  von  1,9,  die  Weibchen  von  2  nun. 

Eine  weitere  Umwandlung  ist  nun  nicht  mehr  notwendig;  der  dritte  Abschnitt 
wird  durch  weiteres  Wachstum  und  durch  die  Reifung  der  Oeschlechtsprodukte  erfüllt 
und  ist  am  Ende  der  fünften  bis  sechsten  Woche  beendet.  Wir  haben  mit  der  Aus 
bildung  der  Geschlechtsreife  den  Zustand  im  Leben  des  Wurmes  erreicht,  von  dem 
wir  ausgingen,  der  Zeugungskreis  ist  geschlossen. 

2.   Der  Infektionsmodus  beim  Eindringen  der  Larven  durch  die  Haut. 

Nachdem  die  Lebensgeschichte  des  Ankylostonia  in  allen  ihren  wichtigsten 
Punkten  erforscht  und  aufgeklärt  erschien,  erregte  es  allgemeinen  Zweifel,  als  Looss 
die  Behauptung  aufstellte,  daß  die  Larven  des  Ankylostonia  duodenale  außer 
durch  den  Mund  auch  durch  die  unverletzte  Haut  des  Mensehen  in  den  Körper  ein- 
dringen und  an  ihren  richtigen  Wohnsitz,  den  Dünndarm,  gelangen  können.  Looss 
war  durch  seine  eigene  Ansteckung  zu  dieser  Anschauung  gekommen.  Er  hatte  bei 
seinen  Arbeiten  mit  den  Wurmlarven,  da  er  ja  sehr  genau  die  Folgen  einer  An- 
steckung kannte,  sich  sorgfältig  gehütet,  seine  Hände  an  den  Mund  zu  bringen.  Eine 
Beschmutzung  der  Hände  selbst  war  aber  bei  den  Arbeiten  im  Laboratorium  kaum 
zu  umgehen.    So  war  es  auch  gekommen,  daß  ihm  wiederholt  Tropfen  larvenhaltigen 
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Wassers  auf  die  dünne  Haut  zwischen  den  Fingern  geraten  waren,  und  er  hatte  an 
dienen  Stellen  der  Haut  dann  ein  lästiges  Jucken  und  Brennen  verspürt.  Als  er  nun 
bei  der  systematischen  Untersuchung  seines  Kotes  nach  längerer  Zeit  eine  ständig  zu- 
nehmende Zahl  von  Ankylostomeneiern  fand,  glaubte  er,  sich  dies  durch  die  Haut- 
einwnnderung  der  Larven  erklären  zu  können.  Bei  einem  Manne,  dem  ein  Bein 
amputiert  werden  mußte,  konnte  er  dann  anatomisch  nachweisen,  daß  auf  die  Haut 
gebrachte  Larven  sich  in  kurzer  Zeit  neben  den  Haarbälgen  in  die  Haut  einbohren 
und  in  die  tieferen  Teil»'  derselben,  das  t'orium,  übertreten.  Sodann  stellte  er  Ver- 
suche mit  dem  Ankylostoma  caninum  an  jungen  Hunden  an  und  konnte  hier  die  auf 
die  Haut  gebrachten  Larven  schon  nach  kurzer  Zeit  im  Darm  wiederfinden,  dagegen 
gelang  es  ihm  zunächst  nicht,  den  Weg,  den  sie  l>ei  ihrer  Wanderung  einschlugen, 
festzustellen. 

Inzwischen  hatte  die  Wichtigkeit  dieser  Frage  zu  eingehenden  Versuchen  im  Kaiser 
liehen  Gesundheitsani te  Veranlassung  gegeben.  Als  Versuchstier*-  dienten,  wie  bei  den 
vorher  erwähnten  Fütterungsversuchen,  junge  Affen  der  Gattung  Iinms  (1.  sinicus). 
Die  Versuchsanordnung  ist  in  einer  früheren  Mitteilung  näher  geschildert')-  Die  auf 
die  Haut  unter  allen  Vorsichtsmaßregeln  gebrachten  Larven  wurden  dann  bei  den 
Sektionen  zum  Teil  schon  nach  24  Stunden  im  Dünndarm  angetroffen.  Die  Ent- 
wicklung der  Larven  bis  zur  Ausbildung  der  Geschleehtsunterschiede  erfolgte  bei  dieser 
Art  der  Infektion  genau  so  wie  bei  der  durch  den  Mund. 

Nachdem  durch  diese  Versuche  bestätigt  war,  daß  l.wi  den  Versuchstieren  die 
Ankylostomenlarven  in  die  Haut  eindringen*)  und  von  dort  in  den  Dünndarm  gelangen 
können,  galt  es  noch  den  Weg  bis  dorthin  festzustellen.  Auch  dies  ist  durch  Looss 
geschehen,  wenn  auch  zunächst  nur  heim  Hunde.  Hiernach  gelangen  die  Larven  zu- 
nächst in  die  Hautvenen,  dann  durch  die  rechte  Herzkammer  in  die  Lungenkapillaren, 
dringen  in  die  Alveolen  ein  und  wandern  durch  die  Bronchien,  Luftröhre,  Kehlkopf, 
Speiserühre,  Magen  in  den  Dann.  Ein  Teil  gelangt  von  der  Haut  aus  in  das  Lymph- 
gi  fäßsystem  und  dann  auch  schließlich  in  die  Venen,  wenn  er  nicht  vorher  in  Lymph- 
drüsen aufgehalten  wird.  Genau  densell»en  Weg  hat  Schaudinn  seither  auch  bei 
Affen,  die  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt  mit  den  Larven  infiziert  waren,  festgestellt. 

Weitere  Nachprüfungen  sind  seither  an  Tieren  noch  von  mehreren  auf  dem  Ge- 
biete der  Wurmkrankheit  Is-sonders  erfahrenen  Forschern  angestellt  worden,  durchweg 
mit  gleichem  Ergebnis.  Si  infizierte  z.  B.  Lambinet9)  junge  Hunde  dadurch,  daß  er 
ihnen  Wurmmaterial  unter  das  Bauchfell  brachte;  nach  12  Tagen  fanden  sich  be- 
reits mehrere  hundert  geschlechtsreife  Würmer  im  Dünndarm.    Auch  Bruns,  Lief- 


')  Schau«) iun,  Deutsche  med.  Wochensehr.  1904,  Nr.  37.  —  *)  Dieses  Eindringen 
in  die  Haut  hat  Schaudinn  wiederholt  hei  Bich  selbst  mit  der  Lupe  verfolgt  und 
auch  einmal  eine  ähnliche  juckende,  flohstichartige  Quaddel  der  Haut  dadurch  erzeugt,  wie 
sie  Loohs  von  sich  beschreite.  Knap|ischafUiarxt  Dr.  Dieminger  berichtet  nun  von 
der  Zeche  Graf  Schwerin,  die  früher  außerordentlich  stark  mit  Ankylostoma  verseucht 
war.  von  einer  Hautnffektion,  die  hei  den  Bergarbeitern  als  „Schweriner  KrÄtse"  bekannt  ist 
und  die  so  ähnlich  den  von  Loops  und  von  Schaudinn  l>eobachteten  Wurmquaddeln  ist,  daß 
sie  möglicherweise  mit  der  Hautinfektiun  der  Ankylostouien  in  Zusammenhang  stehen  könnte. 
-       Lambinet,   Deutsche  media.  Wochensehr.  1«J04,  Nr.  50. 
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mann')  sowie  Calmettc  und  Breton  konnten  die  Richtigkeit  der  Versuchsergebnisse 
von  Looss  und  Lambinet  durch  eigene  Versuche  an  Hunden  bestätigen. 

Daß  die  Infektion  durch  die  Haut  aber  zweifellos  auch  für  den  Menschen  in  Be- 
tracht kommt,  ist  neuerdings  mehrfach  durch  völlig  einwandfreie  Versuche  am  Menschen 
festgestellt  worden.  So  konnte  Looss  im  Kote  eines  Mannes,  der  keine  Gelegenheit  hatte, 
mit  Ankyloetomcn  in  Berührung  zu  kommen,  und  dem  er  4  ccm  einer  Larvenkultur  auf 
den  Unterarm  gebracht  hatte  (der  Mann  hatte  sich  freiwillig  zu  dem  Versuche  erboten), 
71  Tage  später  zum  erstenmal  Ankylostomeneier  nachweisen.  Weitere  Versuche  am 
Mensehen  wurden  von  Tenholt*),  Bruns5),  Boyeott*)  und  Herman  ausgeführt. 
Elfterer  finizierte  einen  jungen  Arzt,  der  sich  ihm  freiwillig  zur  Verfügung  stellte  und  bei 
dem  er  eine  Ansteckung  vom  Munde  her  ausschließen  konnte.  Herman  überzeugte  sieh 
durch  mikroskopische  Untersuchung  eines  aufgeschnittenen  Hautstücks  seines  Unter 
arme,  daß  mit  einem  Tropfen  Flüssigkeit  dorthin  gebrachte  reife  Larven  in  die  Haut 
eingewandert  waren.  Bruns  stellte  an  4  Menschen  Versuche  an,  von  denen  2  bei 
einem  Arzte  und  einem  Krankenwärter,  ergebnislos  verliefen.  Bei  einem  anderen 
Arzte  fanden  sieh  40  Tage  nach  dem  Aufbringen  von  etwa  300  eingekapselten  Lirven 
auf  die  Haut  Ankylostomeneier  im  Kote,  der  vorher  häufig  frei  von  Eiern  befunden 
worden  war,  auch  zeigte  sein  Blut  erhebliche  Veränderungen  (20  °/o  eosinophile  Leuko- 
zyten gegenüber  3 — 4  °/„  im  Anfange),  jedoch  war  bei  ihm  eine  Infektion  durch  den 
Mund  nicht  vollständig  ausgeschlossen,  da  er  gelegentlich  mit  Aukylostoinenmaterial, 
auch  mit  eingekapselten  Larven  zu  tun  gehabt  hatte.  Dagegen  war  der  viert«  Versuch 
völlig  einwandfrei,  da  er  einen  27jährigen  Kaufmann  betraf,  der  niemals  etwas  mit 
Wurmkrankheit  zu  tun  gehabt  hatte,  nie  in  einem  Bergwerk  gewesen  war  und  sich 
auch  nicht  auf  einem  Ziegelfeld  angesteckt  haben  konnte.  Ihm  wurden  etwa  300  ein- 
gekapselte Tjirven  in  einigen  Tropfen  Wasser  auf  die  Haut  des  Fußes  gebracht,  nach- 
dem er  etwa  1ft  Stunde  lang  in  warmes  Wasser  gehalten  und  seine  Olierhaut  dadurch 
etwa«  aufgelockert  war.  Schon  nach  ü — 8  Tagen  fing  der  I'rozentgehalt  der  eosino- 
philen Leukozyten  im  Blute  an  zuzunehmen  und  erreichte  nach  drei  Wochen  etwa 
5  %,  nach  vier  Wochen  10  %»  nach  fünf  Wochen  25  °,'0.  Am  53.  Tage  fanden  sieh 
im  Kote  zum  erstenmal  ein  Ei  und  ganz  spärliche  Larven;  auch  weiterhin  konnten 
regelmäßig  täglich  im  Kote  einige  wenige  Ankylostomeneier  nachgewiesen  werden. 

Die  Möglichkeit  der  Ansteckung  von  der  Haut  her  ist  somit  außer  Zweifel  ge- 
stellt; ob  diese  Art  der  Infektion  oder  diejenige  vom  Munde  her  die  häufigere  ist,  läßt 
sich  bis  jetzt  nicht  entscheiden.  Immerhin  ist  bemerkenswert,  daß  mehrere  der  an 
Menschen  angestellten  Infektions  versuche  von  der  Haut  aus  fehlgeschlagen  sind.  Viel- 
leicht ist  die  Zahl  der  Larven  dabei  von  Bedeutung.  Wenigstens  scheint  es  nach 
manchen  Beobachtungen,  als  ob  von  den  auf  die  Haut  gebrachten  Larven  immer  nur 
ein  Teil  zum  Darm  hingelangt.  Außerdem  haben  die  Beobachtungen  von  Looss  er- 
gcl>cn,  daß  ein  Teil  der  Larven,  die  mit  dem  Lymphstrom  des  Körpers  in  die  Lymph- 
bahn hineinkommen,  in  den  Lymphdrüsen  eingekapselt  und  auf  diese  Weise  imschäd- 

')  Liefmann,  ZeiUschr.  f.  Hygiene  u.  Infektionakrankli.,  Bd.  L,  lUOii,  S.  :i49.  —  *)  Ten 
holt,  Mediz.  Klinik  ISO.},  Nr.  U»  -  •;  Krüns,  Muncheuermediz.  Wochenschr.  1!M)">,  Nr.  M.  — 
*)  A.  E.  Boycott  n.  J.  S.  Haidane,  Journal  of  Hygiene  11W4,  Bd.  IV,  H.  yO. 
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lieh  gemacht  wird.  Möglieherweise  kommen  dabei  alx  r  auch  Eigentümlichkeiten  der 
Versuchspersonen  oder  «»nötige  Umständo  in  Betracht,  die  sich  der  Erkennung  bisher 
entzogen  haben. 

Immerhin  ist  wohl  nicht  zu  l»ezweifeln,  daß  in  infizierten  Bergwerken  die  Ge- 
legenheit, Larven  auf  die  Haut  zu  Insomnien,  für  die  durt  l>esehäftigten  I^eute  in  iler 
Regel  häufiger  ist,  als  die,  Larven  durch  den  Mund  aufzunehmen. 


Ancylostomiasis  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  bezeichnet  das  Behaftetsein  eine« 
Menschen  mit  Ankylostomen,  im  engeren  Sinne  des  Wortes  dagegen  die  Gesamtheit 
derjenigen  Krankheitsveränderungen  und  Erscheinungen,  die  durch  die  längere  An 
Wesenheit  einer  größeren  Anzahl  von  Ankylostomen  im  Darme  beim  Menschen  ver 
ursacht  werden. 

Während  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  vielfach  angenommen  wurde,  daß 
wenigstens  die  große  Mehrzahl  der  Wurmträger  auch  mehr  (»der  weniger  ausgesprochene 
Krankheitserscheinungen  aufweist,  haben  die  genauen  rntersuchungen  <ler  letzten 
Jahre,  namentlich  ilie  Kotuntersuchungcii  der  gesamten  unterirdischen  Belegschaften 
im  rheinisch-westfälischen  Kohlenrevier  auf  das  bestimmteste  ergeben,  daß  weitaus 
die  große  Mehrzahl  der  Wurnibehafteten  sich  nicht  allein  völlig  gesund 
fühlt,  sondern  auch  bei  genauester  klinischer  Beobachtung  kein  einziges 
Zeichen  übler  Einwirkung  des  Darmparasiten  auf  die  Gesundheit  des 
Wirtes  darbietet. 

Wenn  die  Ansteckung  nur  zur  Entwicklung  weniger  Würmer  geführt  hat,  macht 
sich  eine  Schädigung  des  Gesundheitszustandes  in  der  Hegel  kaum  bemerkbar,  l'ni 
schwere  Krankheitserscheinungen  auszulösen,  ist  die  Anwesenheit  „von  mehreren  hundert 
Würmern  im  Darm  erforderlich  und  im  allgemeinen  steht  die  Intensität  der  Krankheits- 
erscheinungen mit  der  Anzahl  der  Würmer  in  geradein  Verhältnis.  Findet  man  in 
einer  Leiche  bei  Ausschluß  anderweitiger  Komplikationen  nur  wenige  Würmer  ln?i 
hochgradiger  Kachexie  des  betreffenden  Individuums,  so  handelt  es  sich  meist  um 
veraltete  Fälle,  bei  denen  die  Ankylostomen  abgetrieben  wurden,  oder  nach  und  nach 
spontan  abgegangen  sind,  während  die  Störungen  der  Verdauungs-  und  Zirkulations- 
organe die  Restitution  unmöglich  machten-  ^Lutzl  Die  Richtigkeit  dieser  Lehre  ist 
von  Lutz  und  Leichtenstern  in  überzeugender  Weise  nachgewiesen  worden. 

Sodann  kommt  die  Dauer  der  Infektion  in  Betracht;  je  länger  der  menschliehe 
Organismus  der  schädlichen  Einwirkung  der  Parasiten  ausgesetzt  ist,  desto  deutlicher 
macht  sich  diese  für  den  Träger  geltend  und  dein  untersuchenden  Arzte  erkennbar. 
Außerdem  aber  ist  die  Widerstandsfähigkeit  des  einzelnen  Menschen  von  Belang. 
Wahrend  ein  robuster  Kör j »er  selbst  längere  Zeit,  ohne  Schaden  zu  nehmen,  eine 
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größere  Anzahl  von  Ankylostomen  beherbergen  kann,  treten  die  subjektiven  Be 
schwerden  und  die  objektiven  Erscheinungen  der  Erkrankung  bei  an  sich  schwäch 
liehen  oder  durch  anderweitige  Erkrankungen  geschwächten  Personen  schon  früh  und 
in  ausgesprochener  Weise  auf.  Da»  Lebensalter  ist  dabei  insofern  von  Bedeutung, 
als  sich  nach  Lutz  „isolierte  Fälle  häufig  bei  kleinen  Kindern  linden,  weil  ihre 
Gewohnheiten  sie  der  Infektion  mehr  aussetzen  und  schon  eine  kleine  Zahl  der 
Parasiten  wesentliche  Erscheinungen  hervorruft".  Diese  Angabe  bezieht  sich  jedoch 
nur  auf  die  Verhältnisse  in  ^en  tropischen  Gegenden,  wo  die  Larven  de«  Wurmes 
auch  an  der  Erdoberfläche  vorkommen;  dort  sah  Lutz  sogar  ein  wunnbehaftetes  Kind 
von  etwa  einem  Jahre,  im  zweiten  I<ebensjahre  sogar  denn  mehrere.  Da  in  unseren 
Breitegraden  die  Entwicklung  der  Wurmeier  beständig  nur  in  den  Bergwerksbetrieben 
unter  Tage  stattrinden  kann,  in  denen  jugendliche  Arbeiter  unter  1(5  Jahren  nicht 
beschäftigt  werden  dürfen,  so  ist  a\ich  das  Auftreten  der  Krankheit  an  diese  untere 
Altersgrenze  gebunden;  und  da  die  Frauen  auf  deutschen  Gruben  überhaupt  nicht, 
auf  belgischen  nur  über  Tage  arbeiten,  so  ist  hier  nur  der  männliche  Teil  der 
erwachsenen  Arbeiterbevölkerung  der  Infektionsgefahr  ausgesetzt.  Wo  dagegen  auf 
verseuchten  Ziegelfeldern  Frauen  und  Kinder  an  der  Arbeit  beteiligt  sind,  da  werden 
auch  bei  uns  in  gleicher  Weise  wie  in  den  wärmeren  Gegenden  beide  Geschlechter 
ohne  Unterschied  des  Alters  befallen,  wenn  Verseuchung  stattgefunden  hat. 

Neuerdings  (1896  und  1897)  haben  nun  Zinn  und  Jakoby1)  auf  Grund  ihrer 
Untersuchungen  von  21  Negern  und  18  Hindus,  sowie  später  bei  14  Eingeborenen 
von  Ceylon  und  Vorderindien  (in  deren  Kot  60gar  zahlreiche  Ankylostomeneier  ge- 
funden wurden,  obwohl  sie  selbst  nicht  anämisch  waren)  die  Meinung  ausgesprochen, 
daß  bei  einigen  Völkerschaften  eine  gewisse  Immunität  gegen  die  Anky- 
lostomiasis  bestehe.  Wer  aber  die  Geschichte  der  Krankheit  genau  verfolgt  und 
die  Berichte  der  einzelnen  Forscher  in  den  Tropen  genau  durchforscht,  der  wird  im 
allgemeinen  an  dem  Auaspruch  von  Lutz*),  der  auch  von  Leichtenstern5)  eifrig  ver- 
treten wurde,  festhalten:  ..Eine  Rassendisposition  dürfen  wir  durchaus  nicht  annehmen; 
wir  finden  dieselben  Parasiten  mit  denselben  Erscheinungen  bei  den  Negern,  wie  bei 
den  Weißen  und  unter  diesen  in  gleicher  Weise  bei  den  blonden  Nordländern,  wie  bei 
den  dunkelhaarigen  Völkern  des  Südens.  In  Brasilien  habe  ich  Ankylostoma  häufig  bei 
Deutschen,  Italienern,  Portugiesen,  sowie  unter  den  Eingeborenen  bei  Weißen,  Mulatten 
und  Negern  beobachtet'  .  Und  mit  Recht  macht  Leichteustern  darauf  aufmerksam, 
„daß  der  Impresario  oder  Manager,  welcher  Vertreter  tropischer  Völkerschaften  nach 
Europa  zu  Ausstellungszwecken  importiert,  im  eigenen  Interesse  darauf  erpicht  ist,  die 
schönsten  und  kräftigsten  auszuwählen",  daß  daher  aus  dem  guten  Gesundheitszustand 
solcher  ausgewählter  Truppen  nicht  ohne  weiteres  ein  Rückschluß  auf  die  ganze  Rasse 
oder  den  ganzen  Volksstamm  gestattet  ist.  Von  einer  geringeren  Immunität  unserer 
europäischen  Bevölkerung  gegenüber  dem  Parasiten,  als  sie  bei  den  genannten  Rassen 
vorhanden  sein  soll,  kann  aber  nach  den  Feststellungen  in  Westfalen  auch  nicht  mehr 
gesprochen    werden    —    nur   die    verschiedene    Widerstandsfähigkeit    der  einzelnen 

')  Zinn  und  Jakoby,  Berliner  klin.  Wochenschr.  \H'Mi,  Xr.  30,  sowie  a.  a.  O.  -  r)  Lutz 
a.  a.  O.  —  ')  Leichteustern,  Deutsche  Med.  Wochenschr.  IHyy,  Nr.  X 
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Persönlichkeiten  gegen  die  schädliche  Einwirkung  der  Parasiten,  nicht  die  dos  Volks 
Stammes  oder  der  Rasse  ist  antuerkennen. 

Bevor  auf  diesen  Gegenstand  weiter  eingegangen  werden  soll,  ist  es  zweckmäßig, 
die  klinischen  Erscheinungen  kennen  zu  lernen,  die  der  erkrankte  Wurmbehaftete 
darbietet  und  die  wenigstens  in  ausgesprochenen  Fällen  auch  ohne  genaue  Kot- 
untersuchung auf  die  richtige  Diagnose  hinweisen. 

Die  Erkrankung  macht  sich  niemals  sofort  nach  erfolgter  Infektion  geltend. 
Als  erste  Erscheinungen  einer  Störung  der  Gesundheit  tritt  eine  Reihe  von  subjektiven 
Anzeichen  in  den  Vonlergrund,  die  den  Arzt  in  solchen  Gegenden,  in  denen  er  «las 
Vorkommen  von  Ankylostomen  vermuten  darf,  auf  die  richtige  Spur  weisen,  auch  wenn 
sie  noch  durch  keine  objektiv  nachweisbare  Krankheitserscheinung  unterstützt  werden. 
Diese  subjektiven  Beschwerden  gehen  in  erster  Linie  von  den  Verdauungsorganen 
aus.  Sie  sind  zwar  nicht  in  jedem  Falle  sämtlich  vorhanden,  «loch  fehlen  sie  außer 
ordentlich  selten  ganz.  Am  häufigsten  wird  über  ein  schmerzhaftes  Gefühl  in 
der  Oberbauchgegend  geklagt,  welches  durch  Betastung  nieist  verstärkt  wird;  dalni 
zeigt  sich  diese  Gegend  vielfach  aufgebläht.  Schmcrzanfälle  in  der  Magengegend 
werden  mitunter,  wie  beim  Magengeschwür  oder  Magenkrebs,  im  Rücken  wahr- 
genommen. Die  Kranken  leiden  an  Sodbrennen,  an  Übelkeit  oder  an  Er- 
brechen von  Schleim  oder  Speisen  zu  den  verschiedensten  Tageszeiten.  Mitunter 
linden  sich  Blutspuren  im  Erbrochenen,  in  einzelnen  Fällen  wurden  umfangreiche 
Beimengungen  frischen  oder  zersetzten  Blutes  beobachtet.  Hier  und  da  hat  auch  die 
mikroskopische  Untersuchung  die  Anwesenheit  von  Ankylostomeneicrn  im  Erbrochenen 
ergeben.  Infolge  der  Gasentwicklung  erscheint  der  Magen  oft  vergrößert,  bei  längerein 
Bestehen  der  Krankheit  zeigt  er  die  charakteristischen  Erscheinungen  der  Magen- 
erweiterung. Die  Zunge  hat  vielfach  einen  weißlichen  Schleimbelag;  auch  wird  von 
ausgebreiteter  Mundentzündung  und  vermehrtem  SjieichelHuß  lynchtet.  In  den 
Anfangsstadien  der  Erkrankung  ist  der  Appetit  meist  gesteigert,  weiterhin  häufig 
wechselnd  und  in  hochgradigen  Fällen  fehlt  er  fast  ganz,  oder  es  besteht  geradezu  ein 
Ekel  gegen  Nahrungsaufnahme.  Einige  Beobachter  berichten  über  besondere  Gelüste 
der  Kranken  nach  sauren  Speisen  oder  unreifen  Früchten,  während  die  gewöhnliche 
Mahlzeit  zurückgewiesen  wird.  Manche  Kranke  verspüren  Erleichterung  ihrer  Be 
sehwerden  nach  Alkoholgeuuß,  während  anderseits  Lutz  von  den  nüchternen  Brasilianern 
berichtet,  daß  er  ihnen  schlecht  bekomme.  Dieser  Forscher  hebt  als  besonders  be- 
zeichnend für  die  Ancylostomiasis  die  Allotriophagie,  d.  h.  die  Neigung  zum  Genuß 
von  ungenießbaren  und  unverdaulichen  Gegenständen  (Kreide,  Wolle,  Papier  usw.\ 
hervor,  worauf  vor  ihm  schon  andere  Autoren  (Wucherer  u.  a.)  aufmerksam  gemacht 
halten.  Er  hat  in  Brasilien  nur  die  Geophagie,  den  Genuß  von  Erde,  häufiger,  und 
zwar  bei  Kindein  der  weißen  und  der  farbigen  Rasse,  beobachtet;  erwachsene 
Geophagcn  hat  er  nur  selten  und  zwar  nur  unter  den  Schwarzen  gefunden.  Bei  den 
deutschen  Bergleuten,  die  alle  bereits  in  vorgeschrittenerem  Alter  standen,  ist  derartiges 
von  Löbker  niemals  beobachtet  worden. 

Vielfach  verspüren  die  Kranken  einen  bald  dumpfen,  bald  heftigen  von  selbst 
entstehenden,  brennenden  oder  stechenden  Schmerz  im  Leibe  und  zwar  zumeist  in 
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beiden  Hypochondrien  der  vorderen  Oberbauchgegend,  bei  schwerer  Erkrankung  auch 
anderwo,  z.  B.  in  der  Blinddanngegend  oder  in  der  Umgebung  des  Nabels.  Sowohl 
die  oben  erwähnten  objektiven  Magenbeschwerden,  wie  die  Darmschmerzen  sind  nicht 
sowohl  auf  krankhafte  Veränderungen  dieser  Organe  als  auf  Störungen  ihrer  Tätigkeit 
zu  beziehen;  daC  sie  von  der  Anwesenheit  der  Würmer  herrühren,  beweist  am  besten 
das  schnelle  Verschwinden  dieser  Krankheitserscheinungen  nach  einer  erfolgreichen 
Abtreibungskur.  Bleibt  der  Erfolg  aus,  so  darf  man  daraus  schließen,  daß  entweder 
noch  lebende  Würmer  selbst  in  kleiner  Zahl  zurückgeblieben  sind,  oder  daß  bereits 
krankhafte  Veränderungen  der  Schleimhaut  des  Verdauungskanals,  ein  chronischer 
Katarrh,  oberflächliche  (Jewebsverluste  (Erosionen)  usw.  vorliegen,  auf  die  man 
durch  Entleerung  von  größeren  Schleimmengen  oder  von  Blut  beim  Erbrechen  oder  mit 
den  Darmubgäugen  hingewiesen  wird,  während  bei  dauernden  Durchfällen  mit  zunehmen- 
der Hinfälligkeit  der  Verdacht  auf  Amyloide  Degeneration  oder  Oeschwürsbildung  erweckt 
wird.  In  einzelnen  Fällen  beobachtete  Lutz  als  Ursache  der  Schmerzen  umgrenzte 
Bauchfellentzündung,  die  zu  wenig  umfangreichen  und  bei  geeigneter  Behandlung 
leicht  verschwindenden  Ausschwitzungen  (Exsudaten)  zwischen  den  Dannschlingen 
führte,  wodurch  diese  zu  deutlich  nachweisbaren  Konvoluten  vereinigt  wurden. 
Meistens  besteht  recht  hartnäckige  beständige  Verstopfung,  seltener  Durchfall, 
doch  wird  vielfach  über  unregelmäßigen  Wechsel  beider  Erscheinungen  geklagt.  In 
Epidemien  mit  zahlreichen  Fällen  schwerster  Erkrankung  wurden  andauernde  Diarrhöen 
häufiger  festgestellt. 

Die  Beschaffenheit  des  Kotes  zeigt  in  leichteren  Fällen  nichts  Auffälliges, 
in  schwereren  ist  er  mit  mehr  oder  weniger  reichlichen  Mengen  von  Darmschleim 
überzogen,  wie  untermischt;  alsdann  weist  er  auch  auffallend  viele  unverdaute 
Speisereste  auf.  Im  weiteren  Verlauf  der  Krankheit  sind  dem  Schleim  auch  kleine 
Mengen  von  Blut  beigemengt,  der  Kot  nimmt  eine  kaffeesatzähnliche  Farbe  an, 
oder  es  kommt  zu  stärkeren  Entleerungen  von  flüssigem  Blut.  Die  meisten  Autoren 
halten  das  letztere  nur  selten  beobachtet,  Lutz  dagegen  in  den  Tro|>en  verhältnis- 
mäßig häufig,  wenn  auch  im  einzelnen  Falle  nur  in  langen  Zwischenräumen.  Im 
übrigen  darf  nicht  vergessen  werden,  daß  geringe  Blutmengen  im  Kot,  die  aus  den 
ol>eren  Schlingen  des  Dünndarms  stammen,  im  Darme  so  verändert  werden,  daß  sie 
leicht  übersehen  oder  überhaupt  nicht  nachgewiesen  werden  können.  Perron  cito  fand 
zuerst  in  dem  Schleim  der  Stuhlentleerungen  der  Wurmkranken  nur  im  mikroskopischen 
Bilde  sichtbare  Oktaeder-Kristalle,  und  Bäumler  sMIte  deren  Identität  mit  den 
Charcotschen  Kristallen  beim  Bronchialasthma  fest.  Während  der  italienische 
Forscher  ihr  Vorkommen  bei  der  Ankylostomiasis  für  konstant  hielt,  hat  sieh  dies  bei 
späteren  Nachuntersuchungen  nicht  immer  als  zutreffend  erwiesen.  Als  kennzeichnend 
für  die  Wurmkrunkheit  können  sie  daher  nicht  unbedingt  gelten,  zumal  sie  auch  bei 
anderen  Dannerkrankungen  (Darmkatanh,  Typhus  und  Ruhr)  wenigstens  vorübergehend 
gefunden  werden.  Findet  man  aber  nach  einer  anscheinend  erfolgreichen  Abtreibungs- 
kur wie  vorher  diese  Kristalle,  so  darf  man  annehmen,  daß  noch  Würmer  zurück 
geblieben  sind. 

Die  Funktionen  der  großen  Drüsenorgane  der  Bauchhöhle  werden  durch  die  An 
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Wesenheit  der  Parasit«>n  im  Darin  unmittelbar  nicht  beeinflußt;  nur  Komplikationen 
ihr  Erkrankung  können  mittelbar  Veränderungen  in  ihnen  verursachen.  Dies  gilt 
namentlich  für  die  Leber,  deren  Gallenproduktion  und  Absonderung  nicht  gi-stört 
wird.    Gelbsucht  wird  nicht  beobachtet. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Krankheit  treten  Erscheinungen  zunehmender 
Blutarmut  in  den  Vordergrund.  Die  Kranken  klagen  über  Mattigkeit,  Unlust  zur 
Arbeit,  Schwäche  und  Müdigkeit,  Ohrensausen  und  Schwindelgefühl,  Kopfschmerzen, 
sowie  über  Musk<>lschmerzcn  nach  Anstrengungen.  Sie  werden  durch  ein  mit  dumpfen 
Schmerzen  in  der  Herzgegend  (mal  de  coeur)  verbundenes  Herzklopfen  belästigt,  das 
zunächst  hauptsächlich  bei  Anstrengungen  und  Erregungen  auftritt,  in  schweren  Fällen 
mehr  oder  weniger  beständig  vorhanden  und  mit  Atemnot,  selbst  mit  Ohmnachts 
anfallen  verbunden  ist.  Objektiv  nachzuweisen  ist  dabei  namentlich  nach  Anstrengungen 
sowohl  eine  Verstärkung  als  auch  eine  Beschleunigung  der  Herztätigkeit  als 
Zeichen,  «laß  der  geschwächte  Herzmuskel  die  Arbeitsleistung  nur  unter  gesteigerter 
Anstrengung  verrichten  kann.  Das  Schmerzgefühl  wird  denn  auch  von  Lutz  mit 
Recht  als  ein  Ermüdungsschinerz  bezeichnet.  Der  Spitzenstoß  des  Herzens  ist  in 
ausgesprochenen  Fällen  deutlieh  wahrnehmbar  nach  links  sowohl  wie  nach  unten  ver- 
breitert, bisweilen  durch  eine  ausgedehnte  schleunige  Pulsation  der  ganzen 
Herzgegend,  an  der  auch  die  Herzgrube  beteiligt  ist,  ersetzt;  die  aufgelegten  Finger 
verspüren  ein  leichtes  Schwirren.  Bei  der  Beklopfung  zeigen  sich  die  Grenzen  der 
Herzdämpfung  meist  nicht  erweitert,  doch  kommen  auch  Verbreiterungen  besonders 
nach  links,  zuweilen  auch  nach  rechts  bis  über  den  rechten  Brustbeinrand  hinaus  vor. 
Bei  schwerer  Erkrankung  erweist  sich  Wim  Behorchen  der  erste  Herzton  als  ver- 
stärkt, mehr  «Hier  weniger  unrein,  selbst  blasend  wie  bei  Klappenfehlern;  umgekehrt 
ist  er  bei  hochgradigstem  Kräfteverfall  infolge  von  Erschlaffung  des  Herzmuskels 
wesentlich  abg«*«hwächt.  Der  zweite  Herzton  wrhält  sich  vielfach  ebenso;  bei 
ausgesprochenem  systolischen  Blasen  versehwindet  er  mitunter  völlig.  Über  der 
Lungcnschlagatlcr  ist  er  vielfach  verstärkt,  nur  selten  hört  man  an  seiner  Stelle  ein 
Geräusch.  Die  Verstärkung  «1er  H*«rztöne  kann  so  überaas  heftig  werden,  «laß  man 
sie  auf  M«'terweite  hört. 

Der  Puls  ist  durchschnittlich  auf  «twa  100  Schläge  in  der  Minute  beschleunigt, 
mitunter  aussetzend;  er  ist  weich,  kl«in,  durch  Druck  leicht  zum  Verschwinden  zu 
bringen,  während  er  bei  körperlichen  Anstrengungen  kräftiger  untl  höher  wird.  Das 
gesteigerte  Klopfen  am  Herzen  s«-tzt  sich  auf  die  großt-n  Schlagadern,  namentlich  am 
Halse  fort,  ebenso  das  erwähnte  blasende  Geräusch  am  Herzen,  das  man  mitunter  selbst 
in  den  äußersten  Regionen  des  Körpers  wahrnehmen  kann.  Über  d«-n  geschwollenen  großen 
Halsveiien  hört  man  uuss«>tzetide  oder  andauernde  NtninenGeräusche.  Sowohl 
die  arteriellen  wie  die  venös«m  G«-räusehe  werflen  vom  Kranken  in  unangenehmer 
Weise  empfunden  und  machen  sich  bei  ihm  durch  lästiges  Ohrensausen  geltend.  Im 
allgemeinen  zeigen  die  VeräimVrungen  am  Gefäßsystem  ein  anßenmlentlich  w«chselniles 
Bild  je  nach  der  Schwere  und  der  DaU«T  der  Krankheit,  sowie  nach  dem  Alter  des 
Kranken.  Außerdem  ist  aber  zu  berücksichtigen,  daß  es  sich  anfangs  hauptsächlich 
um  die  Erscheinungen  gesteigerter  Erregbarkeit  uml  funktioneller  Schwäche  handelt, 
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während  später  «He  Folgen  der  Herzerweiterung  und  -Vergrößerung,  sowie  des  mangel- 
haften Klappenschlusses  und  der  Entartung  der  Herzmuskulatur  in  den  Vordergrund 
treten  —  ähnlich  wie  bei  perniziöser  Anämie  aus  anderen  Ursachen. 

Das  dem  Körper  von  Schwerkranken  entnommene  Blut  zeigt  sich  schon  dem 
unbewaffneten  Auge  in  verschiedenem  Grade  abgeblaßt,  was  auf  eine  Abnahme  der 
roten  Blutkörperchen  schließen  läßt.   Genauere  Untersuchungen  haben  dies  über- 
einstimmend bestätigt.    Stahl  stellte  eine  Verminderung  derselben   auf  850000, 
Leichtenstern  auf  1250000  im  emm  fest.   In  entsprechendem  Maße  sinkt  auch  der 
Hämoglobin(Farbstoff)gehalt  des  Blutes,  dessen  Herabsetzung  von  Leichtenstern 
bis  auf  V«,  von  Bozzolo  in  4  Fällen  auf  %  bis  V6  des  normalen  bestimmt  wurde. 
Das  Verhältnis  der  roten  zu  den  weißen  Blutkörperchen  bleibt  ziemlich  lange  unver- 
ändert; in  späteren  Stadien  der  Krankheit  nimmt  die  Zahl  der  roten  verhältnismäßig 
schneller  ab,  «odaß  irrtümlich  eine  Vermehrung  der  weißen  angenommen  werden 
könnte,  während  in  Wirklichkeit  die  Anzahl  beider  Arten  von  Blutzellcn  vermindert 
ist.   Als  besonders  eigenartige  Veränderungen  der  weißen  Blutkörperchen  fanden  zuerst 
Müller  und  Riedcr1)  im  Blut  von  zwei  wurmkranken  Italicnern  einen  auffallend 
hohen  Prozentsatz  (8,2  und  9,7%)  von  eosinophilen  Leukozyten,  d.  h.  solchen 
weißen  Blutzellen,  welche  sich  mit  bestimmten  sauren  Farbstoffen  in  eigenartiger 
Weise  färben;  sie  glaubten  damals  aber  diesem  Befunde  keine  wesentliche  Bedeutung 
beilegen  zu  sollen.   Bald  darauf  wurde  er  von  Zappert*)  durch  einen  Fall  bestätigt,  in 
dem  sich  17%  eosinophile  Blutzellen  fanden;  eine  Vermehrung  auf  über  8 %  stellten 
Leichtenstern  und  Bücklers')  bei  7  von  8  Wurmkranken  fest.    In  allen  Fällen 
bestand  hochgradige  Blutarmut.    Neuerdings  aber  beobachteten   Lambinet  und 
Goffin4)  bei  15  wurmbehafteten  Bergarbeitern  des  Lütticher  Reviers,  die  völlig  gesund 
erschienen,  in  allen  Fällen  eine  Vermehrung  der  eosinophilen  Zellen  über  5%,  bei 
10  von  diesen  über  8%  und  glaubten  daher  annehmen  zu  müssen,  daß  es  sich  um 
eine  frühzeitige  Veränderung  des  Blutes  bei  der  Ankylostomiasis  handle,  die  bereits 
einträte,  bevor  es  zu  irgend  einer  sonst  erkennbaren  Krankheitserscheinung  kommt. 
Boycott  und  Haidane5)  kamen  zu  ähnlichen  Ergebnissen;  sie  legten  dieser  Blut- 
verminderung eine  so  große  Bedeutung  bei,   daß  sie  ihr  in  diagnostisch-prophylak- 
tischer Beziehung  bei  der  Feststellung  der  Verseuchung  einer  Grube   bezw.  deren 
Belegschaft  vor  allen  anderen  Verfahren  den  Vorzug  geben.    Boycott  bezeichnet  die 
Anwesenheit  von  1 — 5%  eosinophiler  Leukozyten  im  Blute  als  normal,  einen  Prozent- 
Ratz  von  5 — 8  als  zweifelhaft  für  die  Verwertung,  über  8°/0  aber  als  eine  abnorme 
Vermehrung,  die  der  Ankylostomiasis  eigentümlich  sei.    Von  je  100  der  untersuchten 
Wurm  behafteten  hatten  89  über  8%  und  94  über  5%  eosinophile  Leukozyten.  Von 
der  Verwertung  dieses  Blutbefuudes  für  die  Diagnose  bei  Massenuntersuchungen  wird 
noch  weiterhin  die  Rede  sein.    Hier  kommt  zunächst  nur  die  Tatsache  in  Betracht, 
daß  die  Feststellung  des  Prozentsatzes  der  eosinophilen  Zellen  bei  der  klinischen 

')  Müller  und  Rieder,  Deutsch.  Archiv  f.  klin.  Medizin  1891,  Band  48.  —  *)  Zappert, 
Wiener  klin.  Wochenschr.  1W92,  Nr.  24.  —  T)  Bücklern,  Münchener  med.  Wochenschr.  18U4, 
Nr.  2.  —  ')  Lambinet  et  Goffin,  Bulletin  de  l'Acad.  roy.  de  med.  Belg.,  seance  du  30  Avril 
1904.  —  •)  Boycott  aud  Haldune,  Journ.  of  Hygiene  190H,  Nr.  1,  1904  Nr.  1,  4,  aowie  The 
diagnoeis  of  Ankyloötouia  Infection  in:  The  Colliery  Guardian  1904,  Nr.  2264. 

Alb.     d.  K»Uoriichen  Qe.uadheluuat«.  Bd.  XX11L  30 
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Untersuchung  des  einzelnen  Falles  für  die  Beurteilung  des  weiteren  Krankheitaverlaufs 
zweifellos  von  Bedeutung  ist.  Denn  die  Tatwache,  daß  bei  der  Anwesenheit  von 
Ankylostomcn  im  Darm  des  Menschen  vielfach  eine  Vermehrung  der  eosinophilen 
Leukozyten  bis  auf  15,  ja  20%  eintritt,  haben  auch  H.  Bruns1)  und  seine  Mitarbeiter 
Liefinann  und  Mäckcl  bei  500  Blutproben  von  Bergarbeitern  aus  dem  westfälischen 
und  dem  Aachener  Reviere  bestätigt.  In  einem  Falle,  bei  dem  neben  Ankylostoma 
auch  Anguillula  intestinalis  festgestellt  wurde,  stieg  der  Gehalt  sogar  auf  42°/0.  Von 
je  100  der  zur  Zeit  der  Untersuchung  mit  Ankylostoma  behafteten  Bergleute  zeigten 
84,2  eine  Vennehrung  der  eosinophilen  Bluteellen  über  8ü/o,  86,8  eine  solche  über 
7%  und  92,1  eine  solche  über  5%.  Die  Vermehrung  dieser  Zellen  stand  jedoch 
nicht  immer  im  Verhältnis  zur  Menge  der  vorhandenen  Ankylostoroen  oder  der  der 
ausgeschiedenen  Wurmeier.  Zur  Nachprüfung  wurden  auch  134  Arbeiter,  die  nie  mit 
Ankylostoma  behaftet  waren,  untersucht;  unter  diesen  fand  man  bei  2  (—  1,5%) 
eine  Vermehrung  über  8%,  ohne  daß  irgend  eine  Krankheitsursache  aufzufinden  war. 
in  11  Fällen  (=8,2%)  bestand  eine  Zunahme  von  mehr  als  5%,  wofür  bei  einzelnen 
lauten  andere  Darmparasiten  und  Asthma  als  Ursache  herangezogen  werden  konnten. 
Von  Wichtigkeit  ist  auch  das  Ergebnis  der  genannten  Forscher  bei  58  Bergarbeitern, 
die  früher  wurm  behaftet  gewesen,  in  deren  Kot  aber  nach  erfolgreicher  Abtreibungskur 
seit  81/«  Monaten  keine  Wurmeier  mehr  nachzuweisen  waren.  Von  diesen  ergab  die 
Blutuntersuchung  bei  21  (—  36%)  eine  Vermehrung  der  eosinophilen  Zellen  von  8% 
und  mehr,  selbst  bis  22%,  bei  30  eine  solche  vou  mehr  als  5%.  Die  Vermehrung 
der  eosinophilen  Zellen  des  Blutes  bleibt  also  auch  nach  Befreiung  von  den  Parasiten 
noch  längere  Zeit  bestehen;  die  Frage,  wie  lange,  läßt  sich  aber  heute  noch  nicht 
beantworten. 

Die  Veränderungen  im  Gefäßsystem  und  in  der  Blutbeschaffenheit  machen  sieh 
selbstverständlich  auch  äußerlich,  namentlich  in  der  Farbe  der  Haut  und  der  Schleim- 
häute kenntlich.  Die  Haut  zeigt  eine  mit  der  Intensität  der  Krankheit  zunehmende 
Blässe,  selbst  bei  den  farbigen  Rassen  nimmt  sie  eine  hellere,  bei  Negern  z.  B.  eine 
aschgraue  Färbung  an.  Während  die  blonden  Angehörigen  der  weißen  Rasse  eine 
weiße  Blässe  mit  einem  leichten  Stich  ins  Gelbe  zeigen,  erhalten  die  Brünetten 
namentlich  an  den  unbekleideten  Körperteilen  einen  schmutziggelblichen  Farbenton; 
mitunter  treten  als  Zeichen  der  Pigmentablagerung  Sommersprossen  und  Mutterrlecke 
auf.  Nasenflügel,  Ohren  werden  wachsfarben  und  die  Fingernägel  weiß,  die  Leder- 
haut der  Augen  nimmt  bei  Blonden  einen  gewissen  Glanz  an,  der  bei  Brünetten  ins 
Bläuliche  spielt.  Die  Schleimhäute  des  Augcnbindehautaackes,  der  Lippen,  des  Zahn- 
fleisches und  des  Gaumens  werden  allmählich  leichenblaß.  Die  Haut  fühlt  sich  kühl 
und  trocken  an;  in  den  hochgradigsten  Fällen  stellt  sich  eine  allgemeine  bläuliche 
(eyanotisehe)  Verfärbung  ein.  Schließlieh  können  die  Kreislaufstörungen  so  heftig 
werden,  daß  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  Erscheinungen  von  Wasser- 
sucht  auftreten.  Diese  Anschwellungen  zeigen  sich  zuerst  an  den  Augenlidern  und 
Wangen,  sodann  an  den  Knöehelgegenden  und  den  Hand-  und  Fußrücken;  später 
erstrecken   sie  sich  auch  auf  die  ganzen  Beine,  die  Bauchdecken  und  den  Rücken. 

';  Briiuü,  Liefuiunn,  Mäckel,  Mfliiehener  med.  Woclieusrhr.  1905,  Nr.  ü. 
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Im  Endetadium  schwerster  Erkrankung  beobachtet  man  auch  größere  Ergüsse  in  die 
Bauch-  und  Brusthöhle. 

Die  allgemeine  Körperwärme  ist  in  den  Fällen  leichteren  und  mittleren  Grades 
meist  nicht  verändert,  bei  schwerer  Erkrankung  ist  sie  oft  etwas  niedriger;  Temperatur- 
Steigerungen  werden  gewöhnlich  durch  Begleitkran kheiten  der  ganz  schweren  Fälle  bedingt. 

Auf  krankhafte  Veränderungen  des  Auges  infolge  der  Ankylostomenanämie 
machte  zuerst  Rempoldi  aufmerksam;  genauere  Beobachtungen  verdanken  wirFischer'), 
sowie  Nieden  *),  der  sie  in  etwa  7 — 8%  der  Fälle  mit  ausgeprägten  Krankheitserscheinungen 
fand.  Abgesehen  von  weniger  gekennzeichneten  Erscheinungen  —  Blässe  des  Blutes  im 
Arterien-  und  Venenrohr,  geringe  Füllung  des  erstcren,  zeitweilige  Pulsation  bei  normal  er- 
haltenem oder  sogar  herabgesetztem  intraokularen  Druck  und  starker  Schlängelung  der 
Venen  und  eine  häufige  dem  Totenauge  ähnelnde  Porzellanfarbe  der  Papille  —  machte  er 
besondere  auf  die  Blutungen  im  Augenhintergrunde  aufmerksam,  die  denen  bei 
sonstiger  perniziöser  Anämie  ähnlich  nind.  Sie  erscheinen  nach  Nieden  streifenförmig 
und  als  isolierte  Flecken,  auch  in  breiten  dem  Gefäflverlauf  folgenden  Herden,  mit 
mehr  oder  weniger  Zeichen  fettigen  Zerfalls.  Mikroskopisch  erkennt  man  die  Zeichen 
sklerotischer  Entartung  und  Verfettung  des  Endothels.  Dagegen  fand  Nieden  nur 
selten  die  der  Retinitis  albuminurica  eigentümlichen  Veränderungen  an  der  Macula. 
Zu  den  durch  die  Blutergüsse  bedingten  Störungen  gesellten  sich  Gesiehtsfeldcinengung, 
Anästhesie  der  Netzhaut,  akkommodative  und  muskuläre  Asthenopie  mit  Doppelsehen, 
Schwindelerscheinungen  und  Neigung  zum  Nystagmus  der  Bergleute. 

Der  Harn  der  Kranken  ist  fast  durchweg  normal  nach  Menge  und  Beschaffen- 
heit; bei  schweren  Kreislaufstörungen  nimmt  die  Menge  ab,  aber  auch  dann  findet  sich 
Eiweiß  äußerst  selten.  Dagegen  leiden  die  Geschlechtsfunktionen,  sowohl  bei 
Männern,  die  bei  schwerer  Erkrankung  zeugungsunfähig  werden,  wie  bei  Weibern, 
bei  denen  verhältnismäßig  früh  die  Monatsblutung  aussetzt.  In  leichteren  Fällen  ist 
die  Empfängnisfähigkeit  bei  diesen  nicht  gestört;  die  Kreislaufstörungen  infolge  der 
Krankheit  werden  jedoch  durch  Schwangerschaft  vermehrt  und  diene  ist  deshalb  stets 
als  eine  ernste  Komplikation  aufzufassen.  In  unseren  Bergarbeiterrevieren  fehlt  es 
zwar  an  Gelegenheit,  Studien  nach  dieser  Richtung  zu  machen.  Dagegen  berichtet 
Wucherer,  daß  die  Kinder  solcher  Frauen  oft  in  einem  elenden,  atrophischen  Zustande 
geboren  werden,  ferner  beobachtete  Lutz,  daß  Kinder,  die  in  der  Entwicklungszeit  lange 
an  schwerer  Wurmkrankheit  leiden,  oft  in  der  Entwicklung  auffallend  zurückbleiben, 
sodaß  sie  mit  25  Jahren  noch  aussehen,  als  oh  sie  10  —  12  Jahre  jünger  wären.  Auch 
sah  er  bei  ihnen  Verzögerung  im  Eintritt  der  Geschlechtsreife  und  Zurückbleil>cn  in 
der  Skelettentwicklung.  In  einzelnen  Fällen  sind  die  Knochen,  namentlich  das  Brust- 
bein auf  Druck  und  Beklopfen  schmerzempfindlich,  wie  bei  der  perniziösen  Anämie 
und  Leukämie. 

Im  vorstehenden  ist  in  großen  Zügen  das  gesamte  Krankheitsbild  der  Ancylo- 
stomiasis gezeichnet,  wie  es  übereinstimmend  von  den  verschiedensten  Beobachtern  in 
allen  Gegenden,  in  denen  der  Parasit  vorkommt,  berichtet  worden  ist.    Wenn  auch 

')  Fischer,  Zentralbl.  f.  Augenhoilk.  Marz  189«.  —  *)  Nieden,  Sitzungsbericht  der 
niederrhein.  GeseJltM-h.  f.  Natur-  u  Heilk.  zu  Bonn,  Sitzung  vom  18.  Mai  1903. 
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manchen  charakteristischen,  ja  spezifischen  Zug  aufweist,  der  es  dem  Kenner  er- 
möglicht, dort,  wo  er  den  Verdacht  auf  da*  Vorkommen  der  Schädlinge;  hat,  sofort 
diejenigen  Personen  zu  bezeichnen,  die  sich  hei  weiterer  Untersuchung  als  wurmkrank 
herausstellen,  so  kann  man  die  Ancylostomiasis  doch  aus  keinem  einzigen  Krankheits- 
zeichen allein  oder  in  Verhindung  mit  anderen  ohne  weiteres  feststellen.  Die  Ent- 
scheidung wird  vielmehr  allein  durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Kotabgänge,  d.  h.  durch  den  Nachweis  der  ganz  charakteristischen 
Eier  des  Parasiten  im  Kote  getroffen.  Die  im  Kot  ausgeschiedenen  Ankylostomen- 
eicr  haben  eine  so  eigenartige  Form  und  kennzeichnen  sich,  da  sie  bereit*  in  den  Ei- 
röhrchen  des  Weibchens  befruchtet  werden,  durch  den  Furchungeprozeß  des  Ei- 
Inhalts  so  deutlich,  daß  eine  Verwechslung  mit  Eiern  anderer  Parasiten  oder  sonstigen 
Formelementen  bei  sorgfältiger  Untersuchung  leicht  vermieden  werden  kann.  Bei 
mangelnder  Übung  können  allerdings  mitunter  auch  Zweifel  entstehen,  ob  man  ein  Ei 
von  Ankylostoma  vor  sich  hat,  oder  von  Oxyuris;  am  häufigsten  aber  kommen  Ver- 
wechselungen mit  dem  Ascaridenei  vor,  namentlich  wenn  von  diesem  die  Hülle 
abgesprungen  ist,  worauf  Tenholt1)  mit  Recht  aufmerksam  gemacht  hat.  Diesem  Ei 
fehlt  jedoch  die  Dotterfurchung.  Es  ist  daher  unbedingt  erforderlich,  die  Entwicklung 
der  Eier  genau  zu  kennen,  bevor  man  an  diese  Untersuchungen  herantritt  (vgl.  den 
vorhergehenden  Abschnitt).  An  dieser  Stelle  sei  nur  erwähnt,  daß  man  die  Eier  in 
den  verschiedensten  Stufen  der  Entwicklung  findet.  Da  das  Ausschlüpfen  der  jungen 
Larven  aus  der  Eikapsel  durch  den  Sauerstoffmangel  im  Darm  verhindert  wird,  ist  da* 
Suchen  nach  Larven  im  Kot  vergeblieh.  El>ensowenig  findet  man  geschleehtsreife 
Würmer  in  den  Abgängen,  wenn  nicht  Abtreibungsmittel  verabfolgt  waren.  Sie  gehen 
zwar  nach  ihrem  spontanen  Ataterben  mit  diesen  ab,  doch  erfolgt  dieses  Absterben 
niemals  in  größeren  Mengen  auf  einmal,  sondern  stete  nur  in  einzelnen  Exemplaren. 
Nur  einem  glücklichen  Zufall  wäre  es  zu  verdanken,  wenn  ein  solches  Exemplar  auf- 
gefunden würde.  Es  ist  auch  heute  noch  nutwendig,  auf  diese  Tntsache  ausdrücklich 
aufmerksam  zu  machen,  da,  wie  dies  schon  vorgekommen  ist,  umfangreiche  Ankylos- 
tomenherde  Jahre  lang  als  solche  unerkannt  bleiben  können,  wenn  bei  den  Kotunter- 
suchungen nach  Würmern  und  nicht  nach  Wurmeiern  gesucht  wird. 

Die  Auffindung  der  Eier  ist  bei  zahlreicher  Anwesenheit  leicht;  man  braucht 
daz\i  nur  ein  kleines  Partikelchen  frischen  Kotes  auf  dem  Objektträger  in  Wasser  dünn 
zu  zerreiben,  worauf  die  mikroskopische  Besichtigung  ohne  weiteres  erfolgen  kann.  Fast 
in  jedem  Präparate  findet  man  deren  eins  oder  mehrere.  Sie  wenigstens  annähernd 
zu  zählen  ist  insofern  von  großem  Wert,  als  das  Ergebnis  einen  Rückschluß  auf  die 
Anzahl  der  im  Dannkanal  vorhandenen  Parasiten  gestattet  (vgl.  S.  463).  Da  sehr  viele 
Wurmbehaftete  nur  wenige  Parasiten  beherbergen,  darf  man  e*  bei  negativem  Ergebnis 
nicht  bei  der  Untersuchung  eines  Präparates  bewenden  lassen,  man  muß  dann  mehrere 
anfertigen  und  durchsuchen.  Die  Verteilung  der  Eier  im  Kot  ist  zwar  im  ganzen  eine 
recht  gleichmäßige,  da  der  Parasit  hauptsächlich  in  den  oberen  Teilen  des  Darmes 
seßhaft  ist,  doch  gibt  es  auch  Ausnahmen  von  dieser  Regel.  Außerdem  hat  Dieminger 
durch  genaue  Beobachtungen  festgestellt,  daß  die  Ausscheidung  der  Eier  nicht  täglich 

')  Tenholt,  Die  Unterauchong  auf  Ankylostomiasis,  Bochum,  1903. 
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in  gleichem  Mnße  erfolgt.  In  diarrhöischen  Abgängen  findet  man  weniger, 
häufig  gar  keine  Eier;  dasselbe  ist  der  Fall  nach  reichlichem  Alkohol- 
genuß. Auch  der  Genuß  gewisser  Steigen  (z.  B.  von  Heringen)  Hcheint  nicht  ganz  ein- 
flußlos zu  sein.  Man  muß  annehmen,  daß  hierdurch  die  Eierproduktion  der  Weibchen 
vorübergehend  beschränkt  oder  ganz  unterdrückt  wird.  Auch  kann  dadurch,  daß  bei 
spontaner  oder  künstlich  erzeugter  Diarrhöe  im  ersten  dünnflüssigen  Stuhlgang  massen- 
haft Eier  ausgestoßen  werden,  die  durchschnittliche  Menge  in  den  nächsten  Stühlen 
wesentlich  vermindert  sein.  Die  Tatsache  selbst  ist  auch  den  Bergleuten  bekannt;  es 
ist  beobachtet  worden,  daß  durch  Genuß  von  Alkohol  oder  Abführmitteln  versucht 
wurde  das  Untersuchungsergebnis  zu  beeinflussen,  um  der  lästigen  Untersuchung  und 
der  Abtreibungskur  zu  entgehen,  Mit  Recht  besteht  daher  die  Anordnung  (Tenholt), 
«laß  ein  Bergmann  nicht  auf  Grund  einer  Untersuchung,  sondern  erst  dann  für  „wurm- 
frei" erklärt  wird,  wenn  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  in  je  drei  Präparaten 
kein  Wurmei  gefunden  worden  ist. 

Kot,  der  längere  Zeit  an  der  Luft  gestanden  hat,  eignet  sich  infolge  der  Ein- 
trocknung nicht  so  gut  für  die  Untersuchung.  Bei  der  feuchten  Aufbewahrung  in 
warmer  Luft,  namentlich  im  Brutschrank  geht  die  Entwicklung  der  Larven  so 
schnell  vor  sich,  daß  Eier  im  Furchungsstadium  kaum  noch  gefunden  werden.  Gerade 
sie  gewähren  aber  die  Sicherheit  der  Diagnose  am  besten,  während  die  Larven  leichter 
mit  anderen  (von  Anguillula)  verwechselt  werden  können.  Nur  der  Geübte  hat  von 
«Uesen  Untersuchungen  von  Brutschrankmaterial  Nutzen,  wenn  er  bei  spärlicher  An- 
wesenheit von  Eiem  die  zeitraubende  Aufsuchung  dieser  selbst  durch  die  Feststellung 
einzelner  leicht  bemerklicher  Larven,  die  ihm  hinreichend  bekannt  sind,  ersetzt. 

Will  man  die  Anzahl  der  im  Kot  vorhandenen  Eier  genauer  feststellen,  bo  empfiehlt 
Lutz  folgende«  bewahrte  Verfahren:  1  Teil  Kot  wird  mit  3  Teilen  Wasser  gleichmäßig  ver 
mischt  und  von  dieser  Mischung  1  Dezigramm  (ungefähr  B  Tropfen)  auf  dem  Objektträger  mit 
Hilfe  einer  aufgelegten  Glasplatte  gleichmaßig  ausgebreitet.  Letztere  hat  einen  Flacheninhalt 
von  25  qcm  und  ist  in  Felder  von  je  1  qcm  geteilt;  es  entsprechen  so  jedem  derselben  4  Milli- 
gramm Flüssigkeit  oder  1  Milligramm  Kotmasse.  Nun  werden  die  Eier  mit  schwacher  Ver- 
größerung gezahlt  und  die  Durchschnittszahl  ftlr  1  Milligramm  bestimmt.  Kennt  man  nun  das 
Tajresgewicht  des  Kotes,  so  kann  man  die  Zahl  der  täglich  entleerten  Eier  ziemlich  genau 
schätzen,  anderenfalls  darf  man  dasselbe  zu  durchschnittlich  200  g  anschlagen.  Bei  Anwesenheit 
von  800  Ankylostomen  hat  Parona  je  200  Eier  in  1  cg  Kotmasse  gefunden  und  Lutz  hat 
das  Verhältnis  der  Weibchen  zu  den  Männchen  wie  3 : 2  festgestellt.  Demnach  dürfte  m«n  bei 
20  Eiern  auf  480  Weibchen  und  bei  Anwesenheit  von  1  Ei  im  Milligramm  auf  24  Weibchen  und 
16  Männchen  schließen  und  das  einzelne  Weibchen  würde  im  Tage  über  6000  Eier  hervorbringen. 
In  ahnlicher  Weise  bestimmt  auch  LeichtenBtern  die  Anzahl  der  im  Kot  vorhandenen  Eier. 

Bei  der  vollkommenen  Sicherheit,  die  die  Kotuntersuchungen  für  die 
Diagnose  der  Ankylostomiasis  gewähren,  kann  die  oben  erwähnte  Feststellung  der 
Anzahl  der  eosinophilen  Leukozyten  im  Blute  keinesfalls  als  gleichwertig  erachtet 
werden,  da  sie  wohl  einen  Verdacht  verstärken,  aber  niemals  Sicherheit  verschaffen 
kann.  Die  Entscheidung  wird  stets  die  Kotunlersuchung  bringen,  die  namentlich,  wie 
Bruns  mit  Recht  hervorhebt,  auch  im  Interesse  der  Kranken  niemals  versäumt  werden 
darf,  bevor  man  die  immerhin  angreifende  Abtreibungskur  einleitet.  Über  die  wichtige 
Frage,  ob  ein  früherer  Wurmbehafteter  nach  erfolgreicher  Ahtrcihungskur  noch 
Würmer  beherbergt,  gibt  die  Blutprüfung  überhaupt  keinen  Aufschluß,  da,  wie  oben 
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erwähnt,  die  Vermehrung  der  eosinophilen  Blutzellen  noch  lange  Zeit  nach  Be- 
seitigung der  Parasiten  bestehen  bleiben  kann. 

Was  nun  die  Beurteilung  des  Ausganges  der  Krankheit  anlangt,  so 
wurde  schon  hervorgehoben,  daß  der  Verlauf  von  der  Anzahl  der  beherbergten 
Würmer,  von  der  Dauer  ihres  Aufenthaltes  im  Darm  und  von  der  Widerstandsfähig- 
keit des  Menschen  abhängig  ist.  Der  einzelne  Fall  wird  um  so  akuter  verlaufen,  je 
größer  die  Anzahl  der  in  kurzer  Zeit  zur  Entwicklung  gelangten  Würmer  bei  einer 
schwächlichen  oder  sonst  kränklichen  Person  ist.  Unter  dieser  Voraussetzung  kann 
man  sogar  von  ziemlich  akut  verlaufenden  Fällen  sprechen,  die  man  voraussichtlich 
dort  am  häufigsten  vorfinden  wird,  wo  eine  für  die  Entwicklung  der  Eier  und  Larven 
günstige,  eng  beschränkte,  hygienisch  mangelhafte  Arlieitestelle  von  einer  größeren 
Anzahl  von  Wurmbehafteteii  stark  infiziert  wird,  so  daß  die  übrige  Belegschaft  auf 
Schritt  und  Tritt  mit  den  Iufektionsstoffen  in  Berührung  kommt.  Derartige  Verhält- 
nisse bestanden  z.  B.  für  die  St.  Gotthardepidemie,  wo  Parona  feststellte,  daß  bei 
einem  Kranken  innerhalb  zweier  Monate  mindestens  1250  Würmer  zur  Entwicklung 
gelangt  waren.  Da  aber  meistens  die  Aufnahme  der  Larven  auf  der  Arbeitsstelle  in 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Schüben  erfolgt,  und  in  unseren  Gegenden  hauptsäch- 
lich die  Kohlenhauer  und  Schlepper,  d.  h.  Arbeiter  in  voller  Manneskraft,  gefährdet 
erscheinen,  so  ist  es  leicht  verständlich,  daß  nur  eine  Minderzahl  der  Wurmbehafteten 
ausgeprägte  Krankheitserscheinungen  darbietet.  Tenholts  Statistik  des  Jahres  1903 
enthält  unter  32")7fi  Fällen  (darin  sind  die  Rückfälle  einlH-griffen)  nur  1449  Berg- 
arbeiter, die  Erscheinungen  von  Blutarmut  darboten.  Man  darf  annehmen,  daß  meistens 
mehrere  Jahre  vergeben,  Itevor  Zeichen  von  Blutarmut  auftreten.  In  dieser  Zeit 
kann  infolge  der  beschränkten  LeU'nsdauer  des  gesehlcchtsreifen  Wunnes  im  Darme 
sogar  eine  Selbstheilung  zustande  kommen,  wenn  der  Arbeiter  den  Infektions- 
herd verläßt,  also  weiteren  Nachschüben  von  Iufektionsmaterial  nicht  ausgesetzt  ist. 
Hat  er  aber  während  dieser  Zeit  immer  von  neuem  Gelegenheit  zur  Infektion  auf  der 
Arbeitsstelle  gehabt,  so  reicht  auf  die  Datier  die  Widerstandsfähigkeit  seines  Körpers 
nicht  aus,  er  wird  krank.  Daß  die  Dauer  der  Beherbergung  der  Würmer  für  die 
Entstehung  von  Krankheitserscheinungen  von  großer  Bedeutung  ist,  geht  hinlänglich 
aus  der  Tatsache  hervor,  daß  Löbker  nach  Aufdeckung  der  Seuche  in  Westfalen  fast 
ausnahmslos  schwere  Krankheitsfälle,  unter  23  sogar  2  Todesfälle  Vobachtete, 
während  später,  als  die  Untersuchung  verallgemeinert  und  jeder  entdeckte  Wurmträger, 
gleichgültig  ob  er  krank  oder  gesund  war,  einer  Abtreibungskur  unterzogen  wurde,  die 
Anzahl  der  Blutarmen  immer  mehr  abnahm,  die  Fälle  immer  leichter  erschienen,  so 
daß  es  jetzt  kaum  noch  möglich  ist,  einen  Mann  mit  ausgesprochenen  Krankheit* 
erscheinungen  zu  finden.  Am  frühesten  treten  unzweifelhaft  die  oben  erwähnten 
Krankheitserscheinungen  von  Seiten  der  Venlau ungsorgane  auf,  zu  denen  sich  l>ei 
schwächlichen  Personen  selbst  bei  Anwesenheit  einer  geringen  Anzahl  von  Ankylostonien 
in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit,  sonst  aber  erst  nach  längerer  Zeit,  wenn  mehrere  (3 — f>) 
hundert  Würmer  im  Darm  leben,  die  beschriebenen  Zeichen  von  Allgemetnerkrankung 
gesellen.  In  ganz  schweren  Krankheitsfällen  hat  man  1000,  im  St.  Gotthard  sogar 
2—3000  Exemplare  aus  einem  Wirt  herausbefördert,  doch  kommt  dies  wohl  nur  ganz 
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ausnahmsweise  vor.  Auch  Erscheinungen  von  Seiten  dc8  Gefäßsystems  und  des  Blutet« 
machen  sich  in  der  Mehrzahl  der  Krankheitsfälle  nur  ganz  allmählich  bemerkbar  und 
zwar  zunächst  ausschließlich  die  Zeichen  der  Blutarmut  (Oligozytämie  usw.),  die  bei 
mangelnder  Erholung  und  darnieder  liegender  Ernährung  in  schwerere  Veränderungen 
des  Blutes  übergeht.  Da  die  Kranken  bei  uns  fast  ausschließlich  schwere  Arbeiten  zu 
verrichten  haben  und  diese  trotz  der  von  ihnen  ja  vielfach  gar  nicht  bemerkten, 
wenigstens  aber  nicht  Pachteten  Infektion  und  Körperschwächung  regelmäßig  fort- 
setzen, so  erklärt  sich  hieraus  das  Auftreten  von  Herzvergrößerung  und  Erweiterung 
ganz  ungezwungen;  und  der  in  vorgeschrittenem  Stadium  beobachtete  mangelhafte 
Herzklappenschluß  hat  seine  Ursache  in  der  zunehmenden  Erschlaffung  der  Herz- 
juuskulatur.  Von  den  in  ihren  klinischen  Erscheinungen  ähnlichen  Klappenfehlern 
unterscheiden  sich  diese  Veränderungen  am  Herzen  wesentlich  dadurch,  daß  sie  durch 
Abtreibung  der  Würmer  wieder  rückgängig  werden  können,  wenn  sie  nicht  bereits  zu 
weit  gediehen  sind.  Der  Tod  wird,  abgesehen  von  denjenigen  Köllen,  die  mit  ander- 
weitigen Krankheiten  (Tuberkulose  usw.)  kompliziert  sind,  durch  Herzschwäche  bei 
höchster  Anämie  mit  allgemeiner  Blutstauung  sowie  ungenügender  Aufnahme  und  Ver- 
arbeitung der  Nahrungsstoffe  herbeigeführt.  Daß  aber  dieser  Verlauf  der  Krankheit 
ursächlich  allein  auf  die  Einwirkung  der  Ankylostomcn  auf  den  menschlichen  Körper 
zurückgeführt  werden  muß,  wird  heute  von  allen  Forschern  anerkannt,  und  am  ein 
fuchsten  dadurch  bewiesen,  daß  selbst  in  schweren  Fällen  durch  eine  gründ- 
liche erfolgreiche  Abtreibungskur  die  Gesundheit  völlig  wieder  hergestellt 
werden  kann,  und  durch  frühzeitige  Anwendung  derselben  Behandlung«- 
weiso  auch  bei  Anwesenheit  von  zahlreichen  Ankylostomen  im  Darm  dem 
Ausbruch  eigentlicher  Krankheitserscheinungen  sicher  vorgebeugt  wird. 
Sind  aber  die  krankhaften  Veränderungen  des  Herzens  und  des  Blutes  so  weit  vor- 
geschritten, daß  sie  sich  nicht  mehr  zurückbilden  können,  so  läßt  sich  der  weitere 
Krankheitsverlauf  durch  die  Abtreibung  der  Würmer  nicht  wesentlich  mehr  beeinflussen.  . 
In  solchen  Fällen  findet  man  bei  der  Obduktion  keine  oder  nur  vereinzelte  Würmer; 
dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  nach  sehr  langem  Bestehen  der  Krankheit  (bis  20  Jahre 
und  länger)  ohne  Abtreibungskuren  allgemeines  Siechtum  zum  Tode  führt,  während 
die  Parasiten  inzwischen  von  selbst  abgestorben  sind.  Zuzugeben  ist,  daß  von  den 
verschiedensten  Seiten  auch  Fälle  von  ganz  kurz  «lauernder  Infektion  mit  schwerer 
Blutarmut  beobachtet  worden  sind,  bei  denen,  wie  durch  vollständige  Abtreibung  oder 
Sektion  erwiesen  wurde,  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Würmern  (50 — 100)  vorhanden 
war.  Hier  muß  eine  besondere  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Person  als  Ursache  an- 
genommen werden.  Lciehtenstern  warf  sogar,  ohne  sie  jedoch  selbst  zu  bejahen, 
die  Frage  auf,  ob  die  Ankylostomen  überall  und  zu  verschiedenen  Zeiten  die  gleichen 
krankmachenden  Eigenschaften  besäßen. 

Nicht  ohne  Einfluß  auf  den  Verlauf  der  Ancylostomiasis  bleiben  Komplikationen 
der  Krankheit,  sei  es,  daß  sie  mehr  oder  weniger  plötzlich  in  dieser  selbst  ihren  Grund 
haben,  sei  es,  daß  sie  durch  anderweitige  selbständig  auftretende  Gesundheitsstörungen 
verursacht  werden.  Heftige  Diarrhöen  und  Darmblutungen  gehören  lx>sonders  zu 
ersteren;  sie  können  eine  schnelle  Zunahme  der  Anämie  und  einen  wesentlichen  Kräfte- 
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Verlust  im  Gefolge  haben.  Chronische  Katarrhe  «1er  Atmungsorgane  können  gleich- 
falls der  Ausdruck  von  allgemeinen  Kreislaufstörungen  infolge  der  Wurinkrankheit  sein, 
aher  auch  selbständig  veranlaßt  und  durch  jene  nur  unterhalten  werden.  Daß  der 
anamische  Körper  leicht  zu  tuberkulöser  Erkrankung  neigt,  ist  nicht  auffällig;  «lies 
bezügliche  Obduktionsbefunde  und  klinische  Beobachtungen  sind  nicht  selten  gewesen. 
Vielfach  werden  bei  demselben  Wirt  außer  den  Ankylostomen  noch  andere  Hel- 
minthen (Ascaris  Imnbricoides,  Trichocephalus  dispar  und  Anguillula  intestinalis}  ge- 
funden. In  den  Tropen,  wo  die  Malaria  nicht  minder  verbreitet  ist  wie  die  Ancy- 
lostomiasis, wenlen  beide  Erkrankungen  häufig  gleichzeitig  bei  derselben  Person  l>eol>- 
achtet.  Lutz  fand  an  einzelnen  Orten  Brasiliens  Endemien  von  Ankylostoma 
und  Struma.  Daß  der  Verlauf  irgend  welcher  anderen  Krankheiten  durch  die  Anky- 
lostonieiianämic  ungünstig  beeinflußt  werden  kann,  In-darf  keiner  näheren  Erörterung. 

Wie  hoch  die  Sterblichkeit  an  Ankylostomiasis  ohne  Einleitung  einer  zweck- 
entsprechenden Behandlung  namentlich  in  den  Tntpen  ist,  läßt  sich  schwer  beurteilen. 
Sie  ist  dort  vielfach  sicher  weit  höher  als  bei  uns,  wo  der  Parasit  nur  ganz  bestimmte 
Ortlichkeiten  und  Berufe  gefährdet,  der  Kampf  gegen  ihn  mit  allen  Mitteln  der  mo- 
dernen Hygiene  l>ct  rieben  und  jeder  Wurmbehaftete  frühzeitig  erkannt  und  schleunigst 
von  seinen  Gästen  befreit  wird.  Im  rheinisch  -  westfälischen  Kohlenrevier  sind  von 
Löbker  von  1893 — 1895  2  Todesfälle  beobachtet  worden,  die  ausschließlich  der 
Wurmkrankheit  zur  Last  fielen;  Tenholt  berichtete  1898  über  1,  1901  über  5  und 
1902  über  1  Todesfall  —  eine  verschwindend  kleine  Anzahl  bei  der  großen  Zahl  der 
Wurmbehafteten. 

Wenn  wir  nun  das  Ergebnis  der  klinischen  Untersuchung  und  Beobachtung  mit 
den  in  älterer  und  neuerer  Zeit  erhobenen  Befunden  bei  der  Leicheueröff nung  ver- 
gleichen, so  muß  von  vornherein  zugegeben  werden,  daß  die  letzteren  oft  wenig  befriedigen, 
keinenfalls  immer  eine  völlig«'  Aufklärung  des  klinischen  Bilde?*  geben.  Man  muß  aber 
bedenken,  daß  das  letztere,  wie  Lutz  mit  Recht  hervorhebt,  eine  Menge  von  subjek- 
tiven Symptomen  aufweist,  die  mit  «lern  Eintritt  des  Todes  gänzlich  fortfallen.  Ander- 
seits ist  die  Anzahl  unanfechtbarer  Obduktionsbefunde  —  seit  Pruner,  Griesinger, 
Bilharz,  Wucherer  u.  a.  —  im  Verein  mit  den  klinischen  Beobachtungen  aus 
reichend  für  die  Beweisführung,  «laß  durch  die  schädliche  Tätigkeit  der  Parasiten  allein 
der  Tod  herbeigeführt  werden  kann.  In  solchen  Fällen  hat  man  beim  Fehlen  von 
Komplikationen  keine  <nler  nur  geringe  Abmagerung,  aber  eine  außerordentlich  blasse 
und  wachsgelbe  Färbung  des  ganzen  Körpers  gefunden.  Bestunden  gleichzeitig  andere 
Komplikationen,  so  war  das  Fettpolster  mehr  oder  weniger  geschwunden,  die  Muskulatur 
v<m  schlaffer  Beschaffenheit.  Die  Blutarmut  betraf  nicht  allein  die  äußeren  Bedeckungen 
und  die  Schleimhäute,  sondern  die  Muskulatur  und  sämtliche  inneren  Organe  nahmen 
gleichmäßig  daran  teil.  Häufig  wird  das  Bestehen  von  erheblichem  Flüssigkeitsaustritt 
in  das  Gewebe  lAnasarku)  oder  in  die  großen  Körperhöhlen  (Brustfell,  Herzbeutel, 
Bauchfell)  verzeichnet.  Hirnödem  oder  Lungenödem  hatte  meist  den  Tod  unmittelbar 
herbeigeführt. 

Das  Herz  hat  stets  eine  schlaffe,  brüchige  Muskulatur,  die  namentlich  in  den 
inneren  Schichten  eine  sehr  blasse  und  graubraune  bis  gelbe  Färbung  aufweist.  Mit 
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unter  ist  es  von  annähernd  normaler  Größe,  in  anderen  Fällen  im  ganzen  mäßig  ver- 
dickt, vielfach  ist  die  Volumenvergrößerung  (Hypertrophie  und  Dilatation),  namentlich 
dt*  Unken  Ventrikeln,  erheblich.  Herzinnenhaut  und  Klappen  Kind  entweder  normal, 
oder  fleckig  und  etwa«  verdickt;  die  Innenhaut  der  Hauptschlagader  trug  mitunter 
sellwt  bei  jugendliehen  Personen  die  Zeichen  beginnender  entzündlicher  Veränderungen. 
Im  Herzen  finden  sieh  meist  wenig  umfangreiche  Blutgerinnsel  oder  flüssiges  Blut  von 
wässeriger  Beschaffenheit  mit  nur  wenigen  blaßroten  und  weißen  Blutkörperchen. 

Leber  und  Milz  sind  zumeist  von  normaler  Größe  und  Beschaffenheit  oder 
mäßig  verkleinert,  zuweilen  nmyloid  entartet  (Milzvergrößerung  kommt  nach  Lutz  nur 
bei  gleichzeitiger  Malariaerkrankung  vor).  Die  Nieren  verhalten  sich  meist  in  gleicher 
Weise;  Bäum ler  fand  in  einem  schweren  Falle  auch  Zeichen  fettiger  Entartung  der 
Nierenzellen. 

Der  Magen,  zuweilen  in  verschiedenem  Grade  erweitert,  zeigt  häufig  die  Erschei- 
nungen schleimigen  Katarrhs;  in  einem  Falle  (Roth)  ln-standen  sogar  hämorrhagische 
Erosionen.    Parona  fand  einige  Ankylostomen  im  Mageninhalt. 

Den  Dünndarm  hat  man  zuweilen  stark  verengert  gefunden,  die  Schleimhaut 
verdickt  oder  geschwollen,  ebenso  die  Einzclfollikcl  und  die  Puy ersehen  Haufen.  In 
anderen  Fällen  wird  eine  Vermehrung  des  Darmschleims  verzeichnet,  der  in  den  oberen 
Dünndarmschlingen  von  leicht  blutiger  Färbung,  weiter  abwärts  mehr  schokoladen-  bis 
kaffeefarbig  war.  Mitunter  rinden  sich  kleine  oder  größere  Blutgerinnsel ;  Griesinger 
stellte  eine  erhebliche  Darmblutung  als  Todesursache  fest.  Die  Gekrösdrüsen  zeigten 
sich  mehrfach  vergrößert  und  bei  entzündlicher  Reizung  des  Bauchfells  fand  man 
die  Darmschlingen  durch  Ausschwitzungen  leicht  verklebt. 

Bei  genauerer  Besichtigung  konnte  schon  Bilharz  zwischen  den  Schleimhautfalten 
des  Leerdarms  und  der  oberen  Krummdarmschiingen,  weniger  im  Zwölffingerdarm 
kleinere  bis  linsengroße  Blutaustritte  im  Gewebe  nachweisen.  Leichtenstern ')  hat 
•liesem  Befunde  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Die  Blutflecken  sind  die  Biß- 
stellen der  Parasiten  und  ihre  Anzahl  ist  nach  seiner  Ansicht  abhängig  sowohl  von 
der  Anzahl  der  vorhandenen  Würmer,  als  auch  von  der  Häufigkeit  ihres  Ortswechsels 
im  Darm,  also  vom  Alter  (jüngere  Würmer  wechseln  häufig  den  Ort)  und  von  der 
Begattungszeit,  in  welcher  die  Männehen  wandern.  In  den  Fällen  von  frischer  Infek- 
tion sind  daher  die  Blutaustritte  viel  zahlreicher  und  größer,  an  den  Haftstellen  der 
Würmer  bis  talergroß,  während  bei  den  älteren  Fällen  viel  weniger  und  blassere  ge- 
funden werden,  zumal  wenn  hochgradige  Blutarmut  besteht.  Neben  diesen  frischen 
Blutflecken  findet  man  auch  alte  pigmentierte  Flecken  in  der  Schleimhaut.  Nach 
Leichtenstern  erklärt  sich  durch  den  häufigen  Ortswechsel  der  jungen  geschlcchts- 
reifen  Würmer  und  die  größere  Seßhaftigkeit  der  älteren  die  Tatsache,  daß  in  den 
älteren  Fällen  sich  mikroskopisch  weder  Blut  noch  blutiger  Schleim  in  den  Stühlen 
«ler  Kranken  findet  und  daß  anderseits  nach  Ablauf  des  Inkubationsstadiums  der 
Krankheit  mit  der  fünften  bis  sechsten  Woche  heftige  Koliken  auftreten,  und  auch 
dann  gerade  heftigere  blutige  Durchfälle  und  oft  eine  ganz  akute  Anämie  beobachtet 
werden.    In  dieser  Zeit  sind  die  Würmer  voll  entwickelt,  es  beginnt  die  Begattungs- 
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zeit  und  es  erscheinen  jetzt  die  Eier  im  Kot.  Im  Inkubationsstadiuni  selbst  fehlen 
jegliche  subjektiven  und  objektiven  KrankheiU*zcichen. 

Die  Würmer  findet  man  bei  der  Leicheneröffnung,  je  nachdem  sie  alsbald  nach 
dem  Tode  oder  später  ausgeführt  wird,  noch  IcIhmhI  der  Darnischlehnhaut  anhaftend, 
«o  daß  sie  mitunter  losgerissen  werden  müssen,  oder  abgestorben  frei  im  Danninhalt. 
Man  nahm  früher  an,  daß  sie  sieh  hauptsächlich  im  Zwölffingerdarm  und  l>eerdann 
und  in  der  oberen  Hälfte  des  Krummdarms  aufhalten.  Aber  schon  Roth  und  Bäumler 
fanden  den  Zwölffingerdarm  völlig  frei  von  ihnen,  und  heute  wissen  wir,  daß  der 
Wurm  sieh  dort  gewöhnlich  überhaupt  nicht  aufbäh.  Der  schon  erwähnte  auffallende 
Befund  l'aronas,  die  Anwesenheit  von  Würmern  im  Magen,  ist  wohl  auf  heftige 
rückläufige  Bewegungen  des  Darms  aus  nicht  mehr  festzustellenden  Ursachen  zurück 
zuführen. 

Will  man  sich  im  einzelnen  Falle  über  den  Sitz  und  die  Anzahl  der  vorhandenen  Würmer 
sowie  das  Zahlenverhältnis  der  beiden  Geschlechter  zueinander  vergewissern ,  so  führe  man  die 
Obduktion  möglichst  bald  nach  dem  Tode  ans,  um  die  Tierchen  noch  lebend  zu  erhalten,  und 
befolge  dabei  die  von  Leich tenstern  aufgestellten  Regeln.  Der  Bauch  wird  durch  einen 
großen  Kreuzschnitt  eröffnet,  sodann  der  Dünndarm  ohne  Verschiebung  des  Inhalts  in  Stücken 
von  je  1  m  Lange  doppelt  abgebunden  und  die  St  ücke  geschlossen  für  sich  ausgeschnitten  und 
jedes  sofort  in  eine  mit  warmem  Wasser  halb  gefüllte  Glasschalc  gebracht.  Hier  wird  die 
Darmschlinge  aufgeschnitten,  sodaß  ihr  Inhalt  in  das  Wasser  ausfließt.  Nun  folgt  zunächst  die 
Aufsuchung  der  namentlich  zwischen  den  Fallen  der  Schleimhaut  festsitzenden  Würmer,  die 
eine  große  Sorgfalt  erfordert,  wenn  nicht  zahlreiche  Exemplare,  namentlich  die  kleineren  und 
seh  m  ach  tigeren  Männchen  übersehen  werden  sollen.  Das  Darmstuck  wird  schließlich  in  Wasser 
oder  Alkohol  24  Stunden  aufbewahrt  und  man  kann  alsdann  immer  noch  einige  Exemplare,  die 
bei  der  ersten  Suche  entgangeu  Bind,  leicht  von  der  Schleimhaut  abstreifen.  Aus  dem  in  die 
Glasschale  entleerten  Darmiuhalt  sammelt  man  die  freien  Würmer,  wobei  besonders  die  Schleim 
flocken  berücksichtigt  werden  müssen,  in  denen  dio  Mannchen  oft  eingeschlossen  sind.  In 
warmem  Wasser  bleiben  die  Parasiten  mehrere  Stunden  lang  lebend  und  führen  lebhafte  Eigen 
bewegungen  aus.  Beim  Erkalten  de«  Wassers  werden  sie  ruhiger  und  sterben  scheinbar  ab; 
doch  beginnen  die  Bewegungen  sofort  wieder  bei  steigender  Temperatur.  Ein  Zusatz  von  Jod, 
Farnkrautextrakt,  Thymol  usw.  tötet  die  Würmer  sofort.  Will  man  aber  das  Ergebnis  einer 
solchen  Obduktion  richtig  beurteilen,  so  muß  man  in  Betracht  ziehen,  ob  in  der  lotzten  Lebens 
zeit  Abtreibungsmittel  verabreicht  wurden,  durch  welche  die  im  Loerdarm  uud  in  den  obersten 
Krummdarmschlingen  vorhandenen  Würmer  und  zwar  erfahrungsgemäß  die  Weibchen  in  erster 
Linie  betroflon  wurden. 

Bilharz')  fand  als  erster  die  Würmer  unter  der  Schleimhaut  der  Dannwand  in 
kleinen  Hohlräumen,  die  sich  durch  eine  Hache  Erhabenheit  der  Schleimhaut  von 
Linsengröße  und  fahl  braunroter  Farbe  kenntlich  machen.  Diese  bilden  eine  ..zwischen 
Tunica  nervosa  und  niueosa  im  Bindegewebe  befindliche,  mit  Blut  gefüllte  Holde  ^ 
und  enthalten  darin  zusammengeringelt  den  lebenden,  von  Blut  vollgesogenen  Wurm 
(bald  ein  Männchen,  bald  ein  Weibchen).  Griesinger  bestätigte  diesen  Befund,  der 
nach  seiner  Meinung  oft  zu  beobachten  ist,  und  glaubte,  daß  es  sich  dabei  um  Para- 
siten handele,  die  tiefer  in  die  Sehleimhaut  einbeißen  und  weiter  in  die  Darmwandung 
vordringen.  Lcuckartf)  dagegen  vermutete,  daß  die  Ankylostomenlarven  vielleicht 
ebenso  wie  Sclerostonia  tetraeanthum  beim  Pferde  in  solchen  Hohlräumen  ein 
bestimmtes  Larvenstadium  durchmachen,  bevor  sie  auf  die  Schleimhauttläche  des 
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Darmes  gelangen.  Später  hat  nur  noch  Grassi  in  einem  Falle  solche  Gehilde  auf- 
gefunden  und  genauer  beschrieben.  Er  faud  „ferner  unregelmäßig  zerstreut  ungefähr 
10  leichte,  rundliehe  Erhebungen  von  2 — 3  mm  Durch  meiner  von  rotviolettcr  Farbe. 
Bei  genauer  Untersuchung  entsprachen  die  durch  die  Schleimhaut  rot  durchschimmernden 
Erhebungen  kleinen  Blutlachen,  die  je  einen,  etwas  mehr  als  gewöhnlich  gekrümmten 
Ankylostomenwurm  enthielten;  es  waren  7  Weibchen  und  1  Männchen'.  Er 
glaubte  daher  mit  Recht  annehmen  zu  können,  .,daß  die  Ankylostomen  ihren  letzten 
Entwicklungsabschnitt  in  der  Dannschleimhaut  durchmachen".  Mit  dieser  Annahme 
ist  aber  das  außerordentlich  seltene  Vorkommen  dieser  Gebilde  nicht  recht  in  Einklang 
zu  bringen;  außerdem  hat  noch  niemand  Ankylostomen  larven  darin  gefunden;  bei 
(irassi  waren  es  allerdings  in  der  Entwicklung  etwa*  zurückgebliebene,  noch  nicht 
befruchtet«  Weibchen  und  Männchen  ohne  Abweichungen  von  der  Norm.  Leichtcn- 
•stern1)  weist  daher  auf  Grund  seiner  Fütterungsversuche  die  Lcuckart-Grassischc 
Ansicht  zurück. 

Wodurch  kommt  denn  nun  die  geschilderte  nachteilige  Einwirkung  der 
Ankylostomen  auf  die  Gesundheit  des  Menschen  zustande?  Früher  war  man  all- 
gemein der  Ansicht,  «laß  die  Ursache  der  Blutverlust  sei,  der  dadurch  entsteht,  daß 
die  Ankylostomen  sich  vom  Blut  des  Menschen  nähren.  Hierzu  kommt,  daß  durch 
Nachblutungen  aus  den  Bißwunden  der  Parasiten  in  der  Danuschleimhaut  weiteres 
Blut  verloren  gehen  kann.  Ein  gesunder  Mensch  wird  allerdings  selbst  hei  Anwesen- 
heit einer  größeren  Anzahl  von  Ankylostomen  diesen  Blutverlust  längere  Zeit,  ohne 
Schaden  zu  nehmen,  leicht  ausgleichen.  Je  länger  aber  diese  regelmäßigen  Blutent- 
ziehungen stattfinden,  desto  schwieriger  gestaltet  sieh  der  Blutersatz.  Die  dann  ver- 
hältnismäßig rasch  zunehmende  Blutarmut  und  der  Kräfteverfall  des  Kranken  ist  also 
durchaus  erklärlich.  Löbker  vertritt  daher  auch  heute  noch  den  Standpunkt,  daß  in 
der  dauernden  Blutentziehimg  durch  die  Parasiten  wesentlich,  wenn  auch  vielleicht 
nicht  allein,  die  Ursache  der  Erkrankung  zu  suchen  sei. 

Jedoch  nicht  immer  steht  der  Grad  der  Blutannut  mit  der  Anzahl  der  vor 
handenen  Parasiten  in  Einklang;  mitunter  werden  bei  anscheinend  ganz  gesunden 
Personen  verhältnismäßig  viele  und  1  «d  sehr  blutarmen  nur  sehr  wenige  Würmer  ge- 
funden. Für  diese  Fälle  bietet  die  Annahme,  daß  der  Blutverlust  die  schädigende  Ursache 
bilde,  nicht  immer  eine  genügende  Erklärung.  Einige  Forscher  glauben  daher  neuerdings 
annehmen  zu  müssen,  daß  die  schädliche  Wirkung  durch  ein  von  den  Würmern  erzeugtes 
Gift  hervorgerufen  wird,  welches  schwere  Störungen  im  Stoffwechsel  und  des  weiteren  die 
Blutverändenmgen  verursache.  Bis  heute  ist  jedoch  der  endgültige  Nachweis  für  die 
Giftausscheidung  der  Ankylostomen  noch  nicht  voll  erbracht,  wenngleich  Looks  auf  die 
im  Vorderleib  des  Parasiten  befindlichen,  in  die  Mundhöhle  mündenden  Drüsen  als  die 
etwaigen  Gifterzeuger  aufmerksiini  gemacht  hat  (vergl.  S.  412).  Abgesehen  von  den 
besprochenen  klinischen  Beobachtungen  (Zinn  und  Jakoby*),  Tenholt1^,  lassen  sieh 
für  die  Lehre  von  der  Giftwirkung  der  Ankylostomen  auf  den  Kranken  gleichartige 

')  Leich tenstern,  Deutsche  medie.  Woehenschr.  18W7,  Nr.  30.  —  *)  Zinn  und  Jakoby, 
Ankyloet  duoden.    Leipxig  1898.  -      Tenholt,  Die  Ankylost  Frage.    Jena  1003. 
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Beobachtungen  bei  einer  Bandwurmart  (Botrioccphalus  latus)  und  der  Miesmuschel 
(Mytilus  edulis)  anführen,  von  denen  Lcichtcnstern ')  annimmt,  daß  nicht  alle,  sondern 
nur  einzelne  Exemplare  zu  gewissen  Zeiten  und  an  verschiedenen  Orten  giftig  sind. 
Auch  hat  man  die  Vermehrung  der  eosinophilen  Zellen  auf  ein«1  solche  Giftwirkung 
bezogen.  Neuerdings  wollen  auch  Lussana')  und  Arslau*)  im  Harne  von  Wurm- 
kranken  ein  Gift,  anscheinend  zu  den  IMomaincn  gehörig,  aufgefunden  haben,  welches 
bei  Kaninchen  wesentliche  Verminderung  und  Veränderungen  der  roten  Blutkörperchen 
hervorrief.  Bob  lau«!4)  stellte  bei  Wunnkranken  eine  krankhafte  Steigerung  des  Eiweiß- 
Zerfalles  fest,  die  nicht  nur  aus  der  Blutarmut  zu  erklären  sei;  er  nimmt  vielmehr 
an,  daß  der  Parasit  ein  Zellgift  absondert.  In  gleichem  Sinne  äußerte  sich  auch 
Peiper6),  und  Loeb  und  Smith8)  glaul>en  im  Vorderleibe  des  Wurmes  eine  gerinnungs- 
hemmende Substanz  aufgefunden  zu  haben.  Liefmann7)  dagegen  faßt  das  Ergebnis 
seiner  bezüglichen  Untersuchungen  in  die  Worte  zusammen:  ,. Es  ist  nicht  sicher  er- 
wiesen, daß  die  Würmer  ein  gerinnungshemmendes  Gift  absondern;  daß  sie  ein 
hämolytisches  Sekret  erzeugen,  ist  wohl  auszuschließen."  Lutz  beobachtete  wiederholt 
hei  Wurmkranken  Fallsucht,  die  durch  Abtreibung  der  Ankylostomen  zwar  nicht  völlig 
geheilt,  aber  doch  wesentlich  gebessert  wurde. 

Im  übrigen  mag  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  auch  Leiehtcnstem  neben  der 
Blutentziehung  durch  die  Würmer  die  Existenz  und  die  Bedeutimg  der  Ankylostomen- 
toxine  keineswegs  geleugnet  hat.  Als  abgeschlossen  ist  die  Frage,  wodurch  die  Würmer 
auf  den  Kranken  schädigend  einwirken,  noch  nicht  zu  betrachten. 


Vierter  Abschnitt. 


Die  Behandlung  der  Wurm  behafteten. 

Die  Behandlung  hat  zwei  Aufgaben  zu  erfüllen:  die  Würmer  aus  dem  Darm 
zu  vertreiben  und  die  Folgen  der  Erkrankung  zu  beseitigen.  So  lange  im  ein- 
zelnen Falle  noch  keine  oder  keine  erheblichen  Veränderungen  des  Blutes  vorliegen, 
ist  die  Behandlung  mit  der  erfolgreichen  Abtreibung  der  Würmer  abgeschlossen; 
die  Blutarmut  leichteren  und  mittleren  Grades  verschwindet  dann  bei  sonst  gesunden 
Personen  oft  überraschend  schnell  von  seihst.  S>gar  in  Fällen  schwerster  Art  hat  man 
dien  beobachtet,  vorausgesetzt,  daß  die  Krankheit  nicht  zu  lange  gedauert  hat.  Ist 
letzteres  der  Fall,  so  erfordert  die  Erfüllung  der  zweiten  Aufgabe  viel  mehr  Mühe  un<l 
Zeit,  als  die  verhältnismäßig  einfache  Abtreibung  der  Würmer;  alle  Bemühungen 
scheitern ,  wenn  die  krankhaften  Veränderungen  der  Organe  und  des  Blutes  so  weil 
vorgeschritten  waren,  daß  ein  Ausgleich  ausgeschlossen  ist,  oder  wenn  der  Kranke 
immer  von  neuem  der  Infektion  unterliegt. 

')  Leiehtenstern  in  Peuzoldt  und  Stiutzing,  Handb.  der  speziell.  Therap.,  Band  IV. 
-  *i  Lussana,  Rivista  clinica  1890,  no.  4.  —  ')  Arslan,  Revue  mens,  tle  malad,  de  l'enf.  189--'. 
D^c.  —  ')  Bohland,  Muncbener  mediz.  Wochenschr.  1894,  Nr.  46.  —  ')  Peiper,  Deutsche  medU. 
Wochenschr.  1897,  Nr.  48.  —  •)  Loeb  und  Smith,  Zentralbl.  f.  Bakteriol.  Band  37,  Seite  93.  - 
;;  Liefmann,  Zeitochr.  f.  Hygiene  und  Infektiomikrankh.  Band  50,  1905. 
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Die  Abtreibung  der  Würmer  ist  jedoeb  niebt  immer  ganz  leicht  und  einfach 
durchzuführen,  ja  sie  ist  sogar  mit  gewissen  Gefahren  verbunden,  die  glücklicherweise 
in  einer  recht  geringen  Anzahl  von  Fällen  trotz  größter  Sorgfalt  von  weiten  des 
Kranken  wie  de»  Arztes  nicht  ganz  ausgeschlossen  werden  können.  Denn  zur  Ab- 
treibung der  Würmer  müssen  Stoffe  angewendet  werden,  die  nicht  allein  auf  die 
Parasiten,  sondern  in  gewissem  Grade  auch  auf  den  Menschen  selbst  giftig  einwirken 
können,  namentlich,  wenn  er  durch  die  Krankheit  bereite  erheblich  geschwächt  ist, 
oder  wenn  bei  ihm  eine  besondere  Empfindlichkeit  gegen  das  angewandte  Mittel  besteht. 

Im  wesentlichen  stehen  zur  Abtreibung  zwei  Heilmittel  zur  Verfügung,  das 
ätherische  Farnkrautextrakt  und  das  Thymol. 

Das  Farnkrautextrakt  war  für  Bandwürmer  schon  lange  als  wirksames  Ab- 
treibungsmittel bekannt;  bei  der  Ancylostomiasis  wurde  es,  zunächst  allerdings  ohne 
Erfolg,  von  mehreren  italienischen  Ärzten,  namentlich  von  Parona  verordnet,  sodann 
von  Perroncito1)  auf  Grund  von  experimentellen  Untersuchungen  sowie  von  Parona 
im  Jahre  1881  nach  vielfacher  erfolgreicher  Anwendung  bei  den  Gotthardarbeiteni  von 
neuem  empfohlen.  Seitdem  ist  die  Wirksamkeit  des  Mittels  von  allen  Seiten  bestätigt, 
sodaß  es  bis  auf  den  heutigen  Tag  wohl  als  das  gebräuchlichste  bezeichnet  werden 
kann.  Sowohl  im  rheinisch -westfälischen,  wie  im  Lütticher  Revier  wird  es  besonders 
bevorzugt. 

Neben  den  günstigen  Berichten  stehen  aber  in  der  Literatur  auch  solche  von 
völliger  Unwirksamkeit  verzeichnet,  wie  denn  das  Famkrautextrakt  auch  für  die 
Bandwurmkuren  anfänglich  nur  wenig  geschätzt  wurde.  Dies  hatte  aber  wesentlich 
darin  seinen  Grund,  daß  zu  kleine  Gaben  verabreicht  wurden.  Es  kommt  hinzu,  daß 
dieses  Pflanzenpräparat  durchaus  nicht  von  gleichmäßiger  Beschaffenheit  ist.  Seine 
Wirksamkeit  ist  abhängig  vom  Standorte  der  Pflanze  und  der  Jahreszeit  ihrer  Ein- 
sammlung, auch  von  der  Art  der  Herstellung  und  der  Aufbewahrung  des  Extraktes; 
namentlich  erweisen  sich  alte,  schlecht  aufbewahrte  Präparate  häufig  als  unwirksam. 
Man  soll  daher  bei  der  Herstellung  und  Aufbewahrung  des  Farnkrautextraktes  besondere 
Sorgfalt  obwalten  lassen  und  im  allgemeinen  frische  Präparate  für  die  Abtreibungn- 
kuren  verwenden.  Unzweifelhaft  kommen  aber  für  den  Erfolg  und  Mißerfolg  noch 
andere  Umstände  in  Betracht,  die  nicht  in  jedem  Falle  klargestellt  werden  können. 

Je  wirksamer  aber  das  Präparat  ist,  desto  vorsichtiger  muß  man  bei  seiner  Do- 
sierung sein.  In  der  St.  Gotthardepidemie  wurden  selbst  Gaben  von  20—40  g 
(Perroncito)  des  Extraktes  ohne  Nachteil  verabfolgt.  Später  wurde  jedoch  wiederholt 
über  Vergiftungsfälle  leichterer  und  schwerer  Art,  ja  sogar  über  einzelne  Todesfälle 
nach  Darreichung  des  Extraktes  berichtet. 

Die  Kranken  klagen  über  Kopfschmerzen,  Schwindet,  Atemnot,  Gelbsehen;  dazu  gesellen 
sich  gewisse  Sehstörungen  (Amblyopie),  ja  bisweilen  dauernde  völlige  Erblindung,  Delirien 
llewulitlosigkeit  und  Krämpfe  in  den  Gliedmaßen,  die  Bich  bis  zum  völligen  Starrkrampf  steigern 
können.  Eich1)  konnte  schon  im  Jahre  1891  aus  der  Literatur  von  11  Autoren  20  Falle  von 
Vergiftung,  darunter  3  mit  tödlichem  Ausgang  zusammenstellen  und  aus  Leichtensterns 
Krankenhause  4  weitere  Falle,  darunter  1  tödlich  verlaufenen,  liinxufugen.    Die  Zahl  hat  sich 


')  Perroncito,  Revue  med.  de  la  Suisae  rom.  18«1,  Nr.  H.  —  *j  Eich,  Deutsche  medii. 
Wochenschr.  1891.  Nr.  32. 
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inzwischen  noch  erheblich  vergrößert.  Sidler  Huguenin')  berichtete  über  78  schwere  Ver- 
giftungen, von  denen  12  todlich  verliefen. 

Welcher  Art  die  im  Farnkrautextrakt  enthaltenen  Gifte  (Filicin,  Aspidin)  sind,  ist  noch 
nicht  ganz  aufgeklart;  sie  wirken  unter  anderem  in  heftiger  Weise  auf  das  Zentralnervensystem 
ein,  indem  sie  tetanische  Erscheinungen  auslosen  können,  wie  besonders  aus  einem  schnell 
tödlich  verlaufenen  Falle  Leichten sterns  hervorgeht.  Experimentelle  Untersuchungen  über  die 
Einwirkung  dieser  Giftstoffe  des  Farnkrautextraktes  hat  Quirll  ausgeführt  mit  dem  Ergebnis,  daß 
die  Wirkungsweise  eine  doppelte  ist.  Es  macht  sich  sowohl  ein  direkter  Einfluß  auf  die  Schleim- 
haut des  Magens  und  des  Darmes  goltend,  der  in  katarrhalischer  Reizung  besteht  und  dtarrhöische 
Stuhlentlcorung  hervorruft  als  auch  durch  eine  toxische  Einwirkung  auf  das  Gehirn  allgemeine 
Schlaffheit  und  später  Lahmungserscheinungen,  welche  durch  Übergreifen  auf  Herz  und  Atmnngs- 
muskulatur  bedrohliche  SchwtkchezufAlle  oder  sogar  den  Tod  herbeiführen. 

Besonders  wirksam  ist  da*  Extrakt,  wenn  es  in  Verbindung  mit  Rizinusöl  gegeben 
wird,  wodurch  anscheinend  der  eigentlich  wirksame  Bestandteil  aus  dem  Extrakt  gelöst 
wird.  Aus  dieser  zunächst  am  Versuchstiere  von  l'oulsson*)  festgestellten  Wirkung  der 
fetten  Öle  hat  man  vielfach  die  Forderung  abgeleitet,  diese  Öle  bei  der  Anwendung  des  Farn 
krautextraktes  ganz  zu  vermeiden.  E.  Grawitz  beobachtete  nach  der  Verabfolgung  des 
Extmktes  und  zwar  In-sondcrs  häutig  bei  gleichzeitiger  Verwendung  von  Rizinusöl 
neben  den  leichteren  Intoxikationserseheinungen  das  Auftreten  von  Gelbsucht,  die  er 
auf  eine  gesteigerte  Auflösung  von  roten  Blutkörperchen  in  der  Leber  und  dadurch 
bedingte  Vermehrung  und  Eindickung  der  Galle  zurückführt.  Auffallend  ist,  daß 
Leichtenstern  eine  solche  Gelbsucht  weder  bei  300  Ankylostonienkranken,  die  er  mit 
Farnkrautextrakt  und  Rizinusöl  behandelte,  noch  bei  seinen  zahlreichen  Bandwurm 
kranken  gesehen  hat.  Löbker  hat  sie  im  westfälischen  Kohlenrevier  wiederholt  be- 
obachtet und  als  ein  Warnungszeichen  bezüglich  der  Fortsetzung  der  Kur  angesehen. 
Die  gleiche  Erfahrung  hat  Tenholt  gemacht,  ebenso  Dieminger*),  der  bei  637  Wunn- 
kuren  in  etwa  4%  Gellwucht  verschiedenen  Grades  auftreten  sah. 

Das  größte  Aufsehen  hal>en  diejenigen  Vergiftungsfälle  erregt,  wo  selbst  l>ei  An- 
wendung von  geringen  Gaben  völlige,  vorübergebende  oder  dauernde  Erblindung 
auftrat,  wie  dies  zuerst  von  May,  sodann  von  Katayama  und  Okamoto4)  nach  Vit- 
abfolgung  von  je  5  g  an  2  aufeinander  folgenden  Tagen  beobachtet  wurde.  Weitere 
Bestätigungen  dieser  bedauerlichen  Vorkommnisse  folgten  von  verschiedenen  Seiten 
(Groß,  Masius,  Tenholt  u.  a.).  Im  westfälischen  Revier  sind  bei  den  vielen  Tau- 
senden von  Abtreibungskuren  im  ganzen  4  Fälle  von  Erblindung  vorgekommen,  die 
von  Nieden  untersucht  wurden. 

Mieden  berichtet  darüber  in  folgender  Weise:  „Die  Erscheinung  zeigt  sich  nach  dem  Er 
wachen  aus  schwerem  Somnolenzatadium  in  reaktionsloncn  weiten  Pupillen,  engen  und  faden- 
scheinigen Gefäßen,  weißer  oder  grauer  Verfärbung  des  Sehnerven,  allgemeiner  TrübiiDg  der 
Retina,  besonder»  in  der  Gegend  der  Macula,  Ähnlich  wie  es  bei  Chininwirknng  der  Fall  ist. 
Tritt  Besserung  ein,  so  zeigt  sich  schwacher  Lichtschimmer  im  Zentrum,  die  Ernährung  des 
AuRenhinterj;runde»  nimmt  zu,  die  Furt»e  der  Papille  hebt  eich,  die  Gesichtsfeldgrenzen  dehnen 
sich  langsam  wieder  aus,  doch  bleibt  meist  ein  mehr  odor  miuder  hoher  Grad  von  Amblyopie 
zurück  nebst  teilweisem  weißen  Zerfall  der  Papille,  die  bei  den  Fallen  dauernder  Amaurose  eine 
kleine,  porzellanweiße  Scheibe  mit  dünnkalibrierten  Gefttßeu  tiareteilt.  Therapeutische  Eingriffe 
sind  dabei  von  geringem  Eiuflusee  und  richtet  sich  der  mehr  oder  minder  hochgradige  Verlust 
an  Sehkraft  je  nach  der  Starke  der  zuerst  stattgehabten  Reaktion." 

')  Sidler-Huguenin,  Korresp-Bl.  f.  Schweizer  Ärzte  1898,  Nr.  17.  —  *)  Poulsson, 


Anh.  f.  experiment.  Patholog.  Fand  XXIX.  1H'J_>.  -  ')  Picminirer.  Klinisch.  Jahrbuch,  Band  XIV, 
1905.  -     Katayama  und  Ükamoto,  Vierteljahrsschr.  I.  geriubtl.  Mediz.  1BW.  Supplem. 
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Katayama  und  Okamoto  berichten,  daß  bei  32,5°/o  der  mit  Farnkrautextrakt 
behandelten  Kranken  Sehstörungen  verschiedenen  Grades  auftraten  und  in  der  von 
Sidler-Huguenin  zusammengestellten  Liste  von  78  Fällen  schwerer  Vergiftung  be- 
finden pich  18  mit  beiderseitiger  und  15  mit  einseitiger  dauernder  Erblindung,  5  mit 
dauernd  herabgesetzter  Sehkraft,  4  mit  vorübergehender  Erblindung,  endlich  2  mit 
schnell  vorübergehenden  Sehstörungen.  Durchweg  fand  sich  dabei  das  Bild  einfacher 
Sehnervenatrophie,  also  graue  bis  weiße  Verfärbung  des  Sehnerven  mit  schmalen  Nctz- 
hnutge fußen.  Uhthoff)  glaubt,  daß  die  Schädigung  des  Sehnerven  durch  Störungen 
des  Blutkreislaufs  verursacht  werde;  die  Mehrzahl  der  Augenärzte  nimmt  aber  mit 
Nuel*)  eine  unmittelbare  Gifteinwirkung  auf  die  Nervenfasern  selbst  an"). 

Solange  aber  ein  anderes,  für  den  Mensehen  absolut  ungefährliches,  dabei  aber 
sicheres  Abtreibungsmittel  nicht  bekannt  ist,  werden  diese  Erfahrungen ,  die  ja  doch 
nur  seltene  Ausnahmefälle  betreffen,  nicht  dazu  führen  dürfen,  auf  die  Anwendung 
des  Fnrnkmutextmktes  bei  der  Behandlung  der  Ankylnstoniiasis  zu  verziehten. 

Ein  Todesfall  infolge  von  Farnkrautvergiftung  ist  im  rheinisch  •  westfälischen 
Kohlenreviere  niemals  beobachtet  worden. 

Übermäßig  große  Dosen  sind  jedenfalls  zu  vermeiden,  zumal  eine  Gabe  von  10  g 
(bei  Kindern  höchstens  die  Hälfte)  eines  guten  friseben  Präparates  sich  beim  erwachsenen 
Menschen  als  hinreichend  wirksam  erwiesen  hat.  Bei  einem  Mißerfolge  empfiehlt  es 
sich,  das  Mittel  niebt  mehrere  Tage  hintereinander  zu  verabfolgen,  sondern  die  Kur 
erst  nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Zwischenzeit  zu  wiederholen;  bei 
geschwächten  Personen  verteilt  man  zweckmäßig  die  Dosis  von  10  g  in  kleinere  Einzel- 
gaben auf  den  halben  oder  ganzen  Tag.  Auch  Leichtenstern  warnt  davor,  dos 
Mittel  Ihm  leerem  Magen  einzunehmen,  man  gibt  es  vielmehr  besser  nach  dem  Morgen- 
kaffee. Endlich  wird  von  den  Ärzten  im  rheinisch  •westfälischen  Bergwerksrevier  auf 
Grund  ihrer  umfangreichen  Erfahrungen  die  Forderung  aufgestellt,  die  Behandlung, 
namentlich  die  Darreichung  des  Abtreibungsmittels  nicht  ambulant, 
sondern  stationär  (d.  b.  in  Krankenanstalten,  Baracken  u.  dgl.),  vorzu- 
nehmen. Nur  dann  wird  es  möglich  sein,  die  ersten  Anzeichen  der  Vergiftung  recht- 
zeitig zu  erkennen  und  die  Kranken  durch  Darreichung  von  Belebungsmitteln  usw. 
vor  Schwäcbezufällen  zu  behüten;  nur  dann  auch  läßt  sich  überwachen,  ob  das  Mittel 
wirklich  eingenommen  und  nicht  etwa  wieder  erbrochen  wird.  Infolge  des  häßlichen 
Geschmacks  des  Mittels  strüul>cn  sieh  nämlich  manche  Kranke,  es  einzunehmen;  sie 
beseitigen  es  heimlich,  um  den  Arzt  zu  täuschen;  bei  anderen  tritt  bei  der  Verab- 
folgung des  Mittels  sofort  oder  etwas  später  Erbrechen  ein,  selbst  wenn  man  das 
Extnikt  mit  Hilfe  einer  Sehlundsonde  unmittelbar  in  den  Magen  hineinbringt.  Es 
empfiehlt  sieh  deshalb  die  Kranken  im  Bett  zu  lassen,  den  üblen  Geschmack  und  die 
Brechneigung  mit  kaltem  schwarzen  Kaffee  oder  Tee,  Zitronensaft,  Pfeffermünz, 
Kognak  usw.  zu  bekämpfen. 

Um  das  Fanikrautextrakt  mögliehst  nachdrücklich  auf  die  Würmer  einwirken  zu 

')  Uhthoff  in  (Jraefo  Saemisch  Handb.  Band  XI.  -  *}  Nuel,  VIII.  intern.  Kongreß  1900. 
—  *)  Diese  Angaben  beziehen  sich  nicht  nur  auf  die  Anwendung  von  Farnkrautextrakt  bei 
Wuroikrankheit,  sondern  auf  seine  arzneiliche  Anwendung  Oberhaupt  (bei  Bandwurutkuren  u.  n.). 
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lassen,  ist  es  von  Nutzen,  am  Tage  vor  der  Darreichung  des  Mittelt»  den  Danninhalt, 
namentlich  auch  den  Darmschleim  durch  Abführung  mittel«»  Calomel  oder  Karlsbader 
Salzes  u.  dgl.,  oder  auch  durch  einen  Einlauf  zu  entleeren.  In  gleicher  Weise  müssen 
die  durch  das  Extrakt  von  ihrer  Haftstelle  losgelösten  Würmer  aus  dem  Darme  ent- 
leert werden.  Dazu  wurde  meistens  Rizinusöl,  neuerdings  aber  aus  den  oben  geschil- 
derten Gründen  meist  Calomel  oder  ein  Senna-Infus  verwendet.  Unzweckmäßig  Ist  es, 
diese  Abführmittel  zu  früh  anzuwenden,  bevor  »las  Extrakt  genügend  lange  eingewirkt 
hat;  man  wartet  daher  3—4  Stunden  ab,  bevor  man  das  Abführmittel  einnehmen 
läßt.  Dieminger  glaubt  neuerdings  sogar  auf  die  Verwendung  von  Abführmitteln  bei 
der  Abtreibungskur  ganz  verzichten  zu  können.  Goldman  (Brcnnlxrg)  gibt  das  Farn- 
krautextrakt (8—16  g)  in  Gelatinekapscln  zu  je  1  g.  Die  Hälfte  der  Kapseln  wird 
in  Zwischenräumen  von  5  Minuten  eingenommen,  die  zweite  nach  einer  Pause  von 
1 — 2  Stunden  in  Abständen  von  je  10  Minuten  und  zwar  nur  dann,  wenn  inzwischen 
keinerlei  beängstigende  Einwirkung  fies  Mittels  auf  den  Kranken  In-obachtet  ist;  als 
Abführmittel  benutzte  er  früher  Calomel  mit  Jalape.  In  den  folgenden  4  Tagen 
nimmt  der  Kranke  bei  ihm  im  ganzen  10  g  gereinigtes  Terpentinöl  in  Gelatinekapseln 
zu  je  0,5  g.  Auch  in  Lüttich  wird  bei  der  Behandlung  Farnkrautextrakt  in  Ver- 
bindung mit  Calomel  und  Jalape  benutzt.  Um  «las  Extrakt  in  möglichst  angenehmer 
Form  zu  geben,  hat  man  dort  (Malvoz,  Lambinet)  eine  Emulsion  gewählt,  die 
angeblich  sehr  gern  genommen  wird.  120  g  Emulsion  werden  aus  8  g  frischem  Extrakt 
und  2  g  Chloroform  unter  Zusatz  von  hinreichenden  Mengen  Gummi,  Anis-  und 
Ifeffermünzsirup  hergestellt.  Die  ganze  Dosis  wird  an  einem  Vormittag  in  2  Portionen 
eingenommen.  Übrigens  sind  die  Abtreibungskuren  wie  jedes  Heilverfahren,  zwar  nach 
bestimmten  Grundsätzen,  aber  nicht  schablonenmäßig  auszuführen. 

In  den  letzten  Jahren  ist  ein  neues  Präparat  aus  dem  Aspidium  filix  mas,  die 
amorphe  Säure,  unter  dem  Namen  Filmaron  (Kraft;  in  den  Handel  gebracht,  welches 
die  wirksame  Substanz  unter  Ausschaltung  «1er  giftigen  Stoff«'  rein  enthalten  soll  und 
auf  der  Baseler  Klinik  b«  i  den  Bandwurmkunu  mit  Erfolg  benutzt  ist.  Von  Nagel1)  ist 
es  awh  gegen  «Ii«-  Ankvlostomen  versucht  worden,  bisher  jedoch  nach  seiner  Angabe 
ohne  zufriedenstellende  Wirkung. 

Das  zweite  Abtreibungsmittel,  Thymol  (Thymiankampfer,  ein  aus  weißen  Kristallen 
bestehend«,'»  chemisches  Präparat)  wurde  gleichfalls  im  Jahre  1881  von  Bozzolo*)  ein- 
geführt. Das  Thymolpulver  (2 — 10  g  im  Tage)  wird  nach  »einer  Angabe  in  Oblaten 
verabfolgt  und  darauf  ein  schwaches  alkoholisches  Getränk  dargereicht.  Später  empfahl 
er,  am  Tage  nach  der  vorbereitenden  Darmcntleerung  12  g  in  6  Einzelgaben  mit 
Paus« >ii  von  je  2  Stunden  zu  geben  und  die  Kur  j«-  naeh  dein  Maße  der  Miß- 
erfolge  in  Zwischenräumen  von  einigen  Tagen  zu  wiederholen.  Lutz8)  prüfte  das  Ver- 
fahren nach  und  erreichte  völlige  Abtr«  ibung  der  Würmer,  wenn  die  Behandlung  lange 
genug  fortges«>tzt  wurde.  Bei  der  häufig  erforderlichen  Wiederholung  stieß  er  al>er  auf 
Widerstand  bei  den  Kranken,  was  ihn  zu  einer  Abänderung  der  Kur  veranlaßt*-: 


Nagel,  Deutsche  mediz.  Wochenselir.  1903,  Nr.  31.  —  *)  Bonolo,  Giorn.  «lella  lt. 
Aecadem.  di  Medie.  di  Toriuo  1881,  Nr.  2-3.  —  ')  Lutz  a.  a  O.  II,  Seite  1(5  ff. 
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2  Stunden  nach  der  Mittagsuiahlzeit  Darreichung  von  Calomel  0,5  g,  Pulv.  fol.  Sennae  alcoh. 
extr.  2  g  in  einstQndlichen  Dopen;  je  nach  der  Wirkung  wird  die  leUte  DoBia  fortgelassen,  zeitlich 
verechoben  oder  noch  eine  weitere  Gabe  dargereicht.  Darauf  leichte  Abendkoat.  Die  Stuld- 
entleerung  erfolgt  spätestens  gegen  Mitternacht.  In  der  folgenden  Morgenfrühe  nimmt  der 
Kranke  2—:»  mal  je  2  g  Thymol  in  zweistundlichen  Zwischenräumen  mit  schwarzem  Kaffee 
oder  Bouillon.  1—2  Stunden  nach  der  letzten  Gabe  kann  da«  Mittagessen  eingenommen 
werden.  Schwächere  Kranke  »ollen  wahrend  der  Kur  liegen.  Tritt  nach  einigen  Stunden  keine 
Darmentleerung  ein,  ao  wird  ein  leichtes  Abfuhrmittel  gegeben.  Bei  Kindern  werden  ihrem 
Alter  entsprechend  die  Dosen  dee  Thymol  reduziert. 

Das  Thymol  ist  ein  Präparat  von  stets  gleicher  Beschaffenheit  und  in  Oblaten 
oder  Gelati  neka|>seln  für  die  Kranken  weit  angenehmer  einzunehmen,  als  das  Farn 
krautextrukt.  Manche  klagen  hei  der  Thymolkur  über  brennende  Schmerzen  im 
Magen  und  beim  Urinieren  in  der  Harnröhre;  hei  größeren  (iahen  tritt  bisweilen 
Schwindel  und  Ohnmachtsgefühl  auf.  Neigt  der  Kranke  leicht  zum  Erbrechen,  so 
verursacht  da*  hierbei  ausgeworfene  Thymol  heftiges  Brennen  im  Schlund,  Speiseröhre 
und  Mund.  Nach  Verabfolgung  größerer  Gal>en  zeigt  der  Harn  eine  olivengrüne  Farbe 
ähnlich  dem  Karbolharn,  was  jedoch,  soweit  bisher  beobachtet  wurde,  von  keiner  be- 
sonderen Bedeutung  ist.  Leicht«  Eiweißausscheidung  im  Harn  hat  man  öfter  fest- 
gestellt, nur  selten  dagegen  schwere  akute  Nierenentzündung.  Lcichtenstcrn  erlebte 
auch  bei  der  Thymolkur  einen  Todesfall  durch  schwere  Herzschwäche.  Bei  der 
Leicheneröffnung  fand  sieh,  daß  das  Her/,  sehr  anämisch  und  zum  Teil  verfettet  war. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  daß  auch  die  Anwendung  des  Thymols  mit  mancherlei 
Nachteilen  verbunden  ist;  die  Frage,  welches  von  den  beiden  Abtreibungsmitteln  den 
Vorzug  verdient,  wird  daher  von  den  Ärzten  ganz  verschieden  beantwortet.  Ein  jeder 
urteilt  nach  seinen  eigenen  Erfahrungen,  die  bei  ihm  selbst  zu  verschiedenen  Zeiten, 
namentlich  nach  zeitweiligen  Mißerfolgen  oder  Unglücksfällen  einen  Wechsel  in  der 
Beurteilung  der  Mitbd  hervorrufen  können,  ein  Vorgang,  wie  er  ja  auch  bei  anderen 
Giften  (z.  B.  in  der  Narkosenfrage)  oft  wahrgenommen  wird.  In  Deutschland,  Österreich- 
Ungarn  und  Belgien  Invorzugt  man  im  allgemeinen  das  Farnkrautextrakt,  das  sich 
auch  im  rheinisch-westfälischen  Revier  vortrefflich  bewährt  hat.  Wie  bei  der  Dosierung, 
so  ist  jedoch  auch  bei  der  Auswahl  des  Abtreibungsmittels  individualisierend  zu  ver- 
fahren, namentlich  wird  man  bei  erfolgloser  Anwendung  des  einen  Mitt«ls  zum  anderen 
greifen.  Die  gleichzeitige  Anwendung  beider  Mittel  (nach  Fenoglio)  hat  wenig  Nach- 
ahmung gefunden. 

Neben  diesen  beiden  hauptsächlich  wirksamen  Abtreibungsmitteln  kommen  alle 
übrigen,  in  älterer  und  neuerer  Zeit  empfohlenen  bei  der  Ankylostomiasis  nur  wenig 
in  Betracht.  Die  Einwirkung  des  Santonin  auf  die  Würmer  ist  eine  so  geringe,  daß 
nur  selten  ihr  Abgang  beobachtet  wurde.  Verschiedene  Drastica  (Gummigutti  usw.") 
haben  sich  ebenfalls  nicht  als  empfehlenswert  erwiesen;  dasselbe  gilt  von  Extractum 
tanaceti. 

Chloroform,  zuerst  in  Amerika,  sodann  auch  in  England  und  Frankreich  ge- 
bräuchlich, wurde  in  neuerer  Zeit  in  größeren  Dosen  in  der  Bonner  Klinik  (Gräser1)) 
gegen  Bandwurm  mit  Erfolg  verordnet  ^  hlorof.  1  g,  Olei  croton.  gutt.  1.,  Glyzerin  3(1  g 


')  Gräser,  Deutsche  medir.  Wochenschr.  1893,  Nr.  41. 
Aib.  «.  d.  KiUerlithen  Oe.niHlhoit.Mi.fc-.    W.  XXm  :u 
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auf  einmal  zu  nehmen),  Bei  den  Ankylostomen  versagt  es  nach  Leichtensterns1) 
Erfahrungen  gänzlich ;  hei  Verabfolgung  größerer  Gahen  ein«!  übrigens  auch  Schwäche- 
zustände,  bei  einem  vierjährigen  Kinde  nach  Genuß  von  3  g  sogar  der  Tod  beobachtet 
worden  (Hirsch*)).  In  Deutschland  ist  das  Chloroform  aus  der  Reihe  der  brauch- 
baren Wurmmittel  gestrichen  trotz  der  wiederholten  Empfehlung  durch  Carratü*). 
In  Uittich  wird  es  dagegen  wie  schon  erwähnt,  in  Verbindung  mit  Farnkrautextrakt 
angewandt;  Herman  (Möns)  verwendet  es  in  Verbindung  mit  Eukalyptusöl  —  Ol. 
Eucalypt.  2  g,  Chloroform.  3  g,  Ol.  Riein.  40  g  — ,  angeblich  mit  gutem  Erfolge. 
Auch  von  Phillips')  (Cairo)  wird  diese  Mischung  als  wirksam,  ungefährlich  und  nicht 
unangenehm  für  die  Kranken  empfohlen;  er  gibt  etwas  größere  —  Ol.  Eucalypt. 
2,5  g,  Chloroform.  3,5  g  — ,  bei  Kindern  entsprechend  kleinere  Mengen.  Weitere 
Erfahrungen  hierüber  liegen  noch  nicht  vor. 

Nach  Alkoholgenuß  hat  man  mitunter  einzelne  Ankylostomcn  im  Kot  gefunden, 
auch  haben  schon  ältere  Korseher  und  neuerdings  Dieminger  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daß  die  Würmer  durch  Alkohol  in  ihrer  Letn-nstätigkeit  beeinflußt  werden.  Als  wirksames 
Abtreibungsmittel  hat  der  Alkohol  sieh  jedoch  nicht  bewährt.  Ebenso  ungünstig  spricht 
sich  Lutz  über  die  von  ihm  nachgeprüften  brasilianischen  Volksmittel,  die  Milchsafte  der 
Carica  dodecaphylla  und  Ficus  doliaria,  sowie  über  das  aus  letzteren  gewonnene 
Doliarin  aus.  Löbker,  dem  während  der  Dauer  der  Wurmkrankheit  im  rheinisch- 
westfälischen  Bergbaurevier  von  den  verschiedensten  »Seiten,  teils  aus  Mitgefühl,  teils 
aus  Gcschäftwrücksichten,  eine  so  große  Anzahl  anderer  geheimer  oder  bekannter  Mittel 
zum  Versuch  angelten  oder  zugesandt  worden  sind,  daß  eine  Nachprüfung  aller  gar 
nicht  möglich  war,  gibt  an,  daß  nicht  ein  einziges  der  vertrauenswürdigeren  die  Probe 
bestanden  hat;  für  die  allgemeine  Anwendung  kommen  einstweilen  nur  die 
beiden  zuerst  aufgeführten  Abtreibungsmittel,  das  Farnkrautextrakt  und 
das  Thymol,  in  Betracht,  die  sich  trotz  der  unangenehmen  Nebenwirkungen 
und  trotz  der  in  vereinzelten  Fällen  aufgetretenen  Gefahr  für  Leben  und 
Gesundheit  auch  durchaus  bewährt  haben. 

Es  darf  jedoch  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  der  tüchtige  Kenner  der  Ancylo- 
stomiasis Goldman*)  (Brennberg>  in  neuester  Zeit  aus  einer  nicht  mehr  gebräuchlichen 
Droge,  die  im  Orient  als  Wurmmittel  gebraucht  wird,  ein  Extrakt  hat  herstellen 
lassen,  das  nach  seiner  Meinung  „ohne  irgend  eine  toxische  Nebenwirkung  den 
sichersten  Erfolg  bei  der  Abtreibung  nicht  bloß  der  Ankylostomcn,  sondern  aller 
Darmparasiten  verbürgt"'.  Auf  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte 
zu  Meran  (1905)  hat  Goldman  die  Zusammensetzung  des  Mittels  —  von  ihm  Taeniol 
genannt  —  bekannt  gegeben.  Durch  ein  besonderes  Extraktionsverfahren  und  durch 
fraktionierte  Destillation  wird  aus  einer  Reihe  von  Myrsinaceen  der  wurmtötende 
Stoff  (Sebirol)  gewonnen,  der  mit  Dithymolsalicylat  als  Abtreibungsmittel  gereicht 
wird.    Um  das  Sebirol  vor  der  Gerinnung  durch  den  sauren  Magensaft  zu  schützen, 


')  Leich  tenntem,  Tberap.  d.  Gegenwart  18Ö»,  Seite '199  ff.  —  *)  Hirch,  Zeitschr.  f. 
kliti.  Media.  1H94,  Band  24,  Seite  190.  —  ')  Carratü,  Giorn.  Med.  18t)7  Nr.  H  und  9,  190H  Nr.  3—5. 
-  *)  Phillips.  Tlie  Journ.  of  Tropie.  Media  1905.  Nr.  23.  -  »)  (ioldman,  Heilmittel  Revue 
1904,  Nr.  10. 
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wird  ihm  Terpentinöl  und  Rizinusöl  zugesetzt.  Bei  Erwachsenen  soll  1,5  g  Sebirol, 
5  g  Thymolsalicylat,  je  1,5  g  Terpentinöl  und  Rizinusöl,  l>ei  Kindern  eine  entsprechend 
kleinere  Gabe  verabfolgt  werden.  Eine  gründliche  Darmentleerung  soll  die  Kur  einleiten. 

Goldman  hat  das  Mittel  bei  2500  Abtreibungskuren  benutzt  und  gibt  an,  daß 
auch  Malvoz  (Lüttich),  Liermberger  (Levico)  und  Lambert  (Anzin)  mit  ihm 
günstige  Erfolge  erzielt  haben.  Von  den  Knappsehafteärztcn  im  rheinisch-westfälischen 
Reviere  lauten  dagegen  die  Nachrichten  über  die  Wirksamkeit  des  Taeniols  nicht 
günstig.  Einem  Berichte  Lindemanns,  des  jetzigen  Oberarztes  des  Allgemeinen 
Knappschaftsvereins  zu  Bochum,  an  den  Vorstand  dieses  Vereins  ist  folgendes  zu 
entnehmen:  „Bei  den  ersten  Versuchen  im  Elisabeth -Hospital  zu  Bochum  (Nagel) 
wurde  bei  etwa  50  Kranken  ein  befriedigender  Erfolg  nicht  erzielt.  Die  Nachprüfung 
erfolgte  sodann  ungefähr  gleichzeitig  im  Elisabeth-Hospital  (Perzina),  in  der  Baracke 
auf  der  Zeche  Julia  (Müller)  und  in  der  Baracke  Oberhausen  (Dehncrt).  Zunächst 
ist  zu  bemerken,  daß  viele  Patienten  über  den  schlechten  Geschmack  und  über  tage- 
lang anhaltendes  unangenehmes  Aufstoßen  nach  der  Darreichung  des  Mittels  klagten, 
angeblich  auch  von  Schwindelgefühl  nach  dem  Einnehmen  belästigt  wurden.  Objektiv 
nachweisbare  krankhafte  Störungen  als  Folge  des  Mittels  wurden  nicht  beobachtet. 
Die  Wirksamkeit  deB  Mittels  beurteilte  Müller  anfangs  günstig,  indem  er  glaubte, 
durch  Taeniol  bei  20  Fällen  17  Heilungen  erzielt  zu  haben.  Bei  11  von  diesen  fanden 
sich  jedoch  bei  einer  alsbald  vorgenommenen  Nachuntersuchung  sofort,  hei  2  weiteren 
bei  der  zweiten  oder  dritten  Untersuchung  Wurmeier  im  Stuhlgang.  Außerdem  wurde 
noch  in  20  Fällen  im  Elisabeth -Hospital  das  Taeniol  in  Anwendung  gezogen.  Der 
Erfolg  war  in  den  meisten  Füllen  negativ,  so  daß  eine  Nachkur  mit  anderen  Wurm- 
mitteln folgen  mußte.  In  der  Baracke  Oberhausen  wurden  25  Mann  mit  Taeniol 
behandelt;  abgetriebene  Würmer  wurden  trotz  sorgfältiger  Prüfung  in  den  Abgängen 
nicht  gefunden.  Bei  7  Patienten  wurden  3  Tage  nach  der  Kur  wieder  Wurmeier  in 
den  Stuhlgängen  nachgewiesen.  Diese  wurden  gleich  einer  Nachkur  mit  Farnkraut- 
extrakt unterzogen.'  Lindemann  schließt  diesen  Bericht  mit  den  Worten:  „Nach 
diesen  Ergebnissen  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Wirksamkeit  des 
Taeniols  die  Wirksamkeit  anderer  Wurmmittel  wie  Farnkrautextrakt,  Thymol  usw. 
nicht  übertrifft  und  daß  das  Mittel  eine  Bevorzugung  nicht  verdient." 

Will  man  den  Erfolg  einer  Abtreibungskur  zuverlässig  feststellen,  so  müssen 
sämtliche  Stuhlentleerungen  nach  der  Darreichung  des  Mittels  auf  einem  geeigneten 
Siehe  gehörig  verdünnt  werden.  In  den  ersten  Abgängen  findet  man  aus  leicht 
erklärlichen  Gründen  meist  keine  Würmer,  sie  werden  vielmehr  erst  etwas  später  und 
zwar  fast  immer  in  einem  oder  doch  nur  wenigen  aufeinander  folgenden  Stühlen  aus- 
gestoßen. Ein  negatives  Ergebnis  am  Tage  der  Abtreibungskur  selbst  ist  daher  nicht 
immer  maßgebend,  vielmehr  erfolgt  die  Austreibung  mitunter  erst  am  folgenden  oder 
am  zweiten  Tage,  wenn  die  lähmende  oder  tötende  Einwirkung  des  Mittels  auf  die 
Parasiten  nur  langsamer  eintrat.  Durch  sorgfältig«1*  Sammeln  der  abgetriebenen  Würmer 
hat  Leichtenstern  die  bemerkenswerte  Tatsache  festgestellt,  daß  die  Weibchen  häufig 
zuerst  und  in  einer  viel  größeren  Zahl  abgehen,  als  die  Männchen.  Diese  hat  man 
dagegen  in  größerer  Zahl  gefunden,  wenn  die  Abtreibungskur  zufällig  in  eine  Be 
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gattungsperiode  fiel.  Die  größe  re  Widerstandsfähigkeit  der  Männchen  glaubt  Leichten 
stern  durch  das  gering«-  Volumen  und  die  infolgedessen  verstecktere  I-age  der 
fadenförmigen  Männchen  «wischen  den  Durmfalten,  sowie  möglicherweise  auch  durch 
ihre  gröÜere  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Gift  erklären  zu  sollen.  Erweisen  sich 
doch  die  Weihchen  auch  Wim  Tode  des  Kranken  weniger  lange  lebensfähig  als  die 
Männchen.  Bei  länger  «lauernder  Infektion  werden  überhaupt  mehr  Weibchen  als 
Männchen  gefunden,  da  dir  letzteren  infolge  ihres  lebhaften  Ortswechsels  im  Darm 
während  der  Begattungszeit  leichter  der  Gefahr  der  spontanen  Ausstoßung  ausgesetzt 
sind,  als  die  viel  seßhafteren  Weibchen,  und  vermutlich  auch  eine  viel  kürzen-  1^'bens- 
zeit  als  diese  haben. 

Aber  selbst  wenn  eine  große  Anzahl  Würmer  in  den  Abgängen  enthalten  ist, 
kann  man  auf  ihre  völlige  Austreibung  nicht  sogleich  rechnen.  Hierzu  bedarf  es 
weiterer  Feststellungen.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  gelingt  es  zwar,  durch  eine 
einmalige  Kur  den  Wurmkranken  von  den  Parasiten  ganz  oder  doch  nahezu 
ganz  zu  befreien;  es  war  jedoch  schon  den  älteren  Forschern  und  namentlich 
Leichtcnstern  nicht  unbekannt  gehlieben,  daß  nicht  jede  Kur  mit  einem  durch- 
greifenden Erfolge,  daß  manch.-  sogar  mit  einem  völligen  Mißerfolge  alwehloß.  Dies 
gilt  in  gleicher  Weise  für  das  Farnkrautextrakt  wie  für  das  Thymol.  Der  Erfolg 
einer  Ahtreihungskur  muß  daher  in  jedem  Falle  durch  nachfolgende  mikroskopische 
rntersuchung  des  Kotes  auf  Wunncier  nachgeprüft  werden.  In  den  ersten  Tagen 
nach  einer  erfolgreichen  Abtreibung  findet  man  naturgemäß  meistens  keine  Eier  im 
Kot;  nur  der  Unkundige  schließt  daraus,  daß  alle  Parasiten  beseitigt  sind.  Untersucht 
man  aber  nach  ein  bis  zwei  oder  mehreren  Wochen,  oder  noch  später  den  Kot  von  neuem, 
so  findet  man  doch  noch  in  einer  nicht  unerheblichen  Zahl  der  Fälle  wiederum  die 
charakteristischen  Eier  mitunter  sogar  in  großer  Menge,  selbst  wenn  der  betreffende 
Wurmbchaftete  inzwischen  eine!  neuen  Infektion  nicht  ausgesetzt  gewesen  sein  kann. 
In  solchen  Fällen  muß  man  annehmen,  daß  ein  Teil  der  Würmer  im  Darm  zurück- 
geblieben und  durch  die  Giftwirkung  in  seiner  Lebenstätigkeit  zeitweilig  so  geschwächt 
worden  ist ,  daß  die  Ovulation  bei  den  Weilchen  unterbrochen  wurde.  Haben  sich 
sodann  die  Parasiten  wieder  hinreichend  erholt,  so  lieginnt  auch  wieder  die  Ausstoßung 
von  befruchteten  Eiern.  Tenholt  vertritt  dem  gegenüber  neuerdings  die  Anschauung, 
daß  durch  die  Abtreibungskuren  ein  katarrhalisches  Sekret  von  der  Darmschleimhaut 
abgesondert  werde,  in  dem  die  Eier  abgetötet  und  zerstört  oder  doch  bis  zur  Unkennt- 
lichkeit verändert  würden.  Ist  dieser  Darmkatarrh  ln-seitigt,  so  würden  die  unveränderten 
Eier  wieder  aufgefunden.  Ob  diese  oder  jene  oder  beide  Anschauungen  zutreffend  sind, 
mag  dahin  gestellt  bleiben,  jedenfalls  bedarf  es  bei  dem  erneuten  Nachweise  von  Eiern 
im  Kot  einer  Wiederholung  der  Abtreibungskur  zur  Erzielung  eines  vollständigen  Er- 
folges, nicht  selten  muß  sie  noch  mehrfach  wiederholt  werden.  In  solchen  Fällen 
dürfte  es  sich  auch  besonders  empfehlen,  von  dem  einen  auf  das  andere  Abtreibungs- 
mittel überzugehen. 

Zur  sicheren  Beurteilung  des  Heilerfolges  sind  abgesehen  von  der  Kotunter 
suchung,  unmittelbar  nach  Abschluß  der  Kur  etwa  drei  Wochen  später  an  drei  aufeinander 
folgenden  Tagen  mehrere  (mindestens  drei)  mikroskopische  Präparate  auf  das  Vorhanden- 
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sein  von  Wurmeiern  zu  untersuchen ;  erat  danach  kann  der  Untersuchte  für  „wurmfrei" 
erklärt  werden.  Begreiflicherweise  ereignen  sich  bei  der  Festeteilung  des  Kurerfolges 
manchmal  Versehen,  namentlich  wenn  es  sich  um  große  Mengen  von  Wurmbehafteten 
handelt,  wie  es  zeitweise  in  Rheinland  und  Westfalen  der  Fall  war,  wo  außerdem  ein 
ständiges  Fluktuieren  der  Bergarbeiter  stattfindet. 

Als  Ursachen  der  Mißerfolge  können  verschiedene  Umstände  einwirken.  In 
manchen  Fällen  kann  die  Beschaffenheit  des  Farnkrautextraktes  mangelhaft  sein,  in 
anderen  ist  die  Kur  nicht  ordnungsgemäß  durchgeführt,  sei  es,  daß  der  Kranke  das 
Mittel  aus  Widerwillen  gar  nicht  oder  doch  nicht  in  der  erforderlichen  Menge  ein- 
genommen hat  (um  dies  zu  vermeiden,  soll  das  Einnehmen  in  Gegenwart  des  Arzt«« 
geschehen)  oder  es  wieder  erbrochen  hat,  sei  es,  daß  das  Abführmittel  verabfolgt 
wurde,  bevor  das  Wurmmittel  genügend  einwirken  konnte.  Lutz  hat  darauf  auf- 
merksam gemacht,  daß  viele  Abtreibungskuren  dadurch  mißlingen,  daß  die  Tiere  oft 
von  zähem  Schleim  umhüllt  und  so  vor  der  Berührung  mit  dem  ihnen  verderblichen 
Mittel  geschützt  sind,  was  namentlich  für  die  kleineren  Männchen  zutreffe.  Diese 
Ansicht  wurde  auch  von  Leiehtenstern,   und  wird  jetzt   von  Löbker  vertreten. 

Nun  beobachtete  aber  schon  Leichtenstern1)  besonders  häufig  Mißerfolge 
in  den  frischen  Fällen  von  Ancylostomiasis,  jedenfalls  weitaus  häufiger  als  in  den 
älteren.  Seinem  Berichte  nach  handelte  es  sich  teilweise  um  Fälle,  „wo  die  Infektion 
sieher  nachweisbar  erst  vor  4 — 8  Wochen  stattgefunden  hatte  und  wo  die  noch  nicht 
ausgewachsenen  Würmer  durch  eine  ganz  auffallende  Kleinheit  und  Dünnheit  aus- 
gezeichnet waren;  gerade  in  diesen  Fällen  habe  ich  oft  zwei-  und  dreimal  und  noch 
öfter  die  besten  Anthelmintica  in  den  größtmöglichen  Dosen  reichen  müssen,  um 
zum  gewünschten  Ziele  zu  gelangen".  Zur  Erklärung  dieser  überraschen« len  Tatsache 
fügt  er  hinzu:  „Da  nun  aber  wohl  nicht  anzunehmen  ist,  daß  die  kleinen  Würmer 
fester  der  Schleimhaut  adhärieren  oder  mehr  Ix<bcnsfähigkcit  besitzen,  als  die  einige 
Wochen  und  Monate  älteren  und  ausgewachseneren,  so  liegt  kein  vernünftiger  Grund 
vor,  die  Ursache  des  häufigen  Mißlingens  der  Kuren  gerade  in  den  frischen 
Fällen  von  Ankylostomiasis  auf  andere  Ursachen  zurückzuführen,  als  eben 
auf  das  wesentlich  geringere  Volumen  der  noch  nicht  ausgewachsenen 
jüngeren  Würmer."  Hierdurch  wird  ihre  versteckte  Lage  zwischen  den  Falten  der 
Dannschleimhaut  bedingt,  so  daß  sie  vor  der  Einwirkung  des  Abtreibungsmittels  ge- 
schützt sind.  Es  stimmt  damit  die  Beobachtung  im  rheinisch-westfälischen  Kohlenrevier 
überein,  daß  die  Abtreibungskureii  sich  bei  denjenigen  Wurmbehafteten  besonders 
schwierig  und  weniger  erfolgreich  erwiesen,  die  keinerlei  Anzeichen  einer  Erkrankung 
darbieten.  Tenholt  hat  dies  besonders  betont,  glaubt  aber  zur  Erklärung  hinweisen 
zu  sollen  auf  die  „klinische  Erfahrung,  daß  kranken  Leuten,  besonders  solchen,  die  an 
Nierenleiden,  lieber/leiden  usw.  darniederliegen,  wenn  sie  zufällig  Eingeweidewürmer 
beherbergen,  diese  Würmer  oft  von  selbst  abgehen'. 

Über  die  im  rheinisch  -  westfälischen  Kohlenrevier  erzielten  Kurerfolge  genaue 
statistische  Zahlen  anzugeben,  ist  bei  der  schon  erwähnten  starken  Fluktuation  der 
Bergarbeiter  sehr  schwer.    Tenholt  teilt  in  dem  Gesundheiteberichte  des  Knapp- 

')  Leichtenstern,  Deutecho  med.  Wochenscbr.  1H87,  Nr.  W. 
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schaftsvcreins  zu  Bochum  für  das  Jahr  1903')  mit,  daß  bei  41,6%,  der  Fälle  wiederholte 
Kuren  in  Anwendung  gezogen  werden  mußten.  Hierunter  waren  9%,  hei  denen  un- 
zweifelhaft die  Kur  erfolglos  gewesen  war,  da  «ich  innerhalb  6  Wochen  nach  der 
voraufgegangenen  Kur  wieder  Eier  im  Kote  zeigten.  Bei  den  übrigen  blieb  es 
fraglich,  ob  e,s  sich  um  erfolglose  Kuren,  oder  um  erneute  Infektion  gehandelt  habe. 
Tenholt  glaubte  aber  Grund  für  die  Annahme  zu  haben,  daß  von  jenen  41,6",, 
wohl  30%,  vielleicht  noeh  mehr  auf  nicht  vollständige  Kuren  zurückzuführen  seien, 
da  Neuansteckungen  dank  der  seitens  «1er  Grubenbesitzer  geschaffenen  Maßnahmen 
nur  noch  selten  vorkamen.  Für  das  Jahr  1904  stellte  auch  Tenholt  erheblich 
günstigere  Zahlen  fest.  Es  wurden  im  ganzen  10202  Wurmbehaftete  behandelt, 
von  denen  nur  4,6%  Zeichen  von  Blutarmut  aufwiesen.  25,82%  davon  mußten 
einer  wiederholten  Abtreibungßkur  unterzogen  werden  und  zwar  wurden 

2  mal  behandelt  18,58  % 

3  „  „  5,15  % 

I  „  .,  1,49% 

5  .,  „  0,51  % 

6  .,  ..  0,06% 

7  „  ..  0.03  %. 

Tenholt  führt  die  günstigeren  Erfolge  auf  die  Verwendung  eines  nur  von  einer 
Finna  bezogenen,  reinsten,  frisch  bereiteten  Famkrautextraktes  zurück*). 

Löh k er  halt  jedoch  dieses  aus  einer  Sarnmelstatistik  gewonnene  Ergebnis  für 
weniger  beweiskräftig  als  die  in  den  Wurmbaraeken ,  in  denen  ausschließlieh  Wurm 
behaftete  behandelt  werden,  von  den  Ärzten  erzielten  Ergebnisse.  Von  diesen  hat 
Ferner  1123  von  ihm  Behandelte  neunmal  in  den  Jahren  1903  und  1904  nach- 
untersucht. Nur  einmal  wurden  behandelt  691,  je  einmal  in  den  beiden  Jahren  205, 
je  dreimal  in  dieser  Zeit  150.  Bei  sechs-  bis  achtmaliger  späterer  Nachuntersuchung 
erwiesen  sich  diese  1046  Leute  als  ..wurmfrei".  Von  dem  Rest  (77  Fälle)  mußten 
59  viermal,  12  fünfmal  und  6  sechsmal  der  Kur  unterzogen  werden.  20  von  ihnen 
entleertet»  im  Kot  auch  bei  3  Nachuntersuchungen  keine  Eier  mehr,  waren  also 
inzwischen  geheilt.  Von  den  1123  wann  mithin  57=5,1%  trotz  vier-  bis  sechs- 
maliger Kur  von  den  Würmern  nicht  völlig  befreit. 

Fickermann  behandelte  in  einem  Jahre  534,  von  denen  86  mehr  als  einmal 
in  die  Baracke  aufgenommen  wurden.   Pas  Ergebnis  ist  aus  folgender  Talielle  ersichtlich: 

1  mal  behandelt  wurden  448  —  83,90  % 

2  „  ,  59  =  11,05% 

3  .,  ,  „16=   3,00  o/o 

4  „  .  .,  9=   1,69  % 

5  „  „  .  2  =   0,37  % 

Bei  eingehenden  späteren  Nachuntersuchungen  konnte  er  95%  Heilungen  feststellen. 


')  VerwaJtunßshoricht  frtr  <Ih*  Jahr  19(>:i,  1,  Teil,  Seite  W».  -  »>  Ocegl.  für  das  Jahr  UHW, 
1.  Teil,  Seite  107. 
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Laplanche  behandelte  in  den  Jahren  1903  und   1904  1648  Wurmbehaftete, 
von  denen  eich  400  einer  mehrfachen  Kur  unterziehen  mußten  =  24,27  %  und  zwar 
einer  1  tnaligen  Wiederholung  293  =  17,78  %  der  Behandelten, 
„     2      „  73  =   4,43%  ,. 

,     3      „  „  19=  1,15%  

.4P  „  7=  0,42%  

6  8  =  0,36  %  „ 

n        6  „  1  =     0,06  °/0  , 

n     7      .,  „  1=   0.06%  ., 

Auch  konnte  Laplanche  eine  wesentliche  Verminderung  der  Kurwiederholungen  im 
Jahre  1904  (16,26%)  gegen  diu  Jahr  1903  (30,5%)  feststellen.  Nur  2  Wurm- 
behaftete  hielt  er  für  unzugänglich  den  Abtreibungskuren,  also  0,3  %. 

Müller  behandelte  im  Jahre  1904  398  Wurm  behaftete,  von  denen  274  durch 
einmalige  Kur  befreit  wurden;  zweimal  behandelt  wurden  50,  dreimal  10,  viermal  2. 
Die  Nachuntersuchungen  der  Wurmbchafteten  von  der  einen  in  Betracht  kommenden 
Zeche  ergaben  0,8  %,  der  von  der  anderen  Zeche  1,47  %  Ungeheilte. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Ergebnisse  Diemingers  bei  denjenigen 
Bergleuten,  die  nach  der  Behandlung  in  seiner  Baracke  auf  einer  Heuchenfreien 
Zeche  arbeiteten,  bei  denen  also  eine  Neuansteckung  auf  der  Arbeitsstelle  ausgeschlossen 
war.  204  Wurmbehaftete  wurden  von  ihm  nach  Entlassung  aus  der  letzten  Kur  drei- 
bis  neunmal  mit  je  4  Wochen  Pause  einer  Nachuntersuchung  unterzogen.  Von  diesen 
hatten 

eine  1  malige  Kur  durchgemacht  119  =  58,33% 
*    2     „         „  .,  41=20,10% 

„    3     „        „  „  27  =  13,24  % 

„    4  „  „  11  —  5,39  % 

.    5     „  .  2=  0,98  7« 

,    6     „  .,  4=  1,96%. 

Sämtliche  204  Leute  waren  frei  von  Ankylostomen. 

Nach  solchen  Ergebnissen  darf  man  mit  den  Erfolgen  d»-r  Abtreibungskuren 
durchaus  zufrieden  sein.  Sie  ist  zwar  für  den  Wurm  behafteten  mit  manchen  Unannehm- 
lichkeiten, für  den  Arzt  mit  vielen  Widerwärtigkeiten  verbunden,  sie  erfordert  oft  große 
Geduld  und  Sorgfalt  von  beiden,  wird  dann  aber  auch  mit  wenigen  Ausnahraefällen 
mit  dem  besten  Erfolge  belohnt. 

Nach  erfolgreicher  völliger  Abtreibung  der  Würmer  ist  bei  allen  Fidlen,  die 
keinerlei  Krankheitserscheinungen  darboten,  die  Aufgabe  des  Arztes  —  abgesehen  von 
seiner  Tätigkeit  auf  dem  Gebiete  der  Prophylaxe  —  im  wesentlichen  erfüllt.  Dem 
Patienten  genügen  meist  einige  Erholungstage,  um  eine  etwaige  Schwächung  durch 
die  Kur  zu  überwinden;  es  empfiehlt  sich  jedoch  in  jedem  Falle  durch  die  mikro- 
skopische Blutuntereuehung  festzustellen,  daß  wesentliche  Veränderungen  des  Blutes 
nicht  bestehen,  anderenfalls  müßte  eine  verlängerte  Enthaltung  von  schweren  Arbeiten 
platzgreifen.  Aber  auch  in  den  meisten  Fällen  von  selbst  schwerer  Blutarmut  tritt 
nach  völliger  Beseitigung  der  Ursache  in  überraschend  kurzer  Zeit  völlige  Genesung 


Digitized  by  Google 


—    482  — 


ein,  vorausgesetzt,  «laß  die  Blutarmut  nicht  zu  hinge  Itestanden  hat  und  noch  keine 
Zeichen  eines  Schwächezustandes  hervorgetreten  sind.  In  Fällen  der  letzteren  Art 
muß  die  Schonung  bei  der  Arbeit  selbstverständlich  länger  «lauern.  Ob  die  Darreichung 
von  Eisenpräparaten  die  Zeit  der  Rekonvaleszenz  wesentlich  abkürzen  kann,  steht  trotz 
der  reichlichen  Verwendung  dieser  Mittel  nicht  fest;  ein  Versuch  ist  jedenfalls  statt- 
haft. Für  viel  wichtiger  wird  von  manchen  Ärzten  in  diesen  Füllen  eine  ordentliche 
diätetische  Nachkur  gehalten  zur  Hebung  des  allgemeinen  Ernährungszustandes ,  bei 
mißlichen  hygienischen  Wohnungsverhältnissen,  wenn  möglich,  die  Aufnahme  in  ein 
Genesungsheim.  Die  Diätvorschriften  müssen  dem  einzelnen  Falle  angepaßt  werden. 
Je  schwerer  der  Fall  war,  desto  größere  Achtsamkeit  ist  auf  die  Vermeidung  einer 
Neuansteckung  auf  der  Arbeitsstelle  zu  verwenden.  Es  empfiehlt  sich  daher,  solche 
Leute  nicht  in  der  Grube  zu  beschäftigen,  sondern  bis  zur  völligen  Genesung  über 
Tage,  wo  die  Gefahr  der  erneuten  Infektion  ausgeschlossen  ist. 

Auch  die  schwersten  Erscheinungen  der  Krankheit,  besonders  die  der  allgemeinen 
Stauung  in  der  Blutzirkulation  schwinden  nach  der  Abtreibimg  der  Würmer  oft  bei 
allgemeiner  diätetischer  Nachbehandlung  ganz  von  selbst,  so  daß  auch  in  der  Mehrzahl 
dieser  Fälle  völlige  Wiederherstellung  der  Gesundheit  erzielt  wird.  Lutz  legt  hierbei 
großen  Wert  auf  die  Anwendung  von  Digitalis  ,Pulv.  fol.  Digit.  0,15  g  vier-  bis  sechsmal 
täglich);  er  will  damit  so  gute  Erfolge  erzielt  haben,  daß  er  sogar  empfiehlt,  in  den 
schwersten  Fällen  von  Wassersucht  und  Siechtum  zunächst  diese  sekundären  Er- 
scheinungen möglichst  durch  Digitalis  rückgängig  zu  machen  und  dann  erst  die  Ab- 
treibungskur folgen  zu  lassen. 

Schließlich  ist  noch  die  Frage  zu  erörtern,  wie  man  sich  denjenigen  Ausnahme- 
fällen gegenüber  verhalten  soll,  bei  denen  es  trotz  mehrfacher  Wiederholung  der 
Abtreibungskur  nicht  gelungen  ist,  die  Würmer  zu  beseitigen.  Die  Beantwortung 
dieser  Frage  ist  vom  rein  ärztlichen  Standpunkt  unschwer  zu  geben;  viel  schwieriger 
gestaltet  sie  sich  dagegen  in  wirtschaftlicher  Beziehung,  namentlich  wenn  es  sich  um 
Masseninfektionen  in  der  Belegschaft  eines  großen  Werkes  handelt,  welches  nicht 
stillgelegt  werden  darf. 

Da  die  Abtreibimgskur  keineswegs  ganz  gefahrlos  ist,  erscheint  es  nicht  zulässig, 
sie,  wenn  ein  befriedigender  Erfolg  noch  nicht  eingetreten  ist,  unausgesetzt  zu  wieder- 
holen. Sic  ist  vielmehr  entweder  zeitweilig  oder  in  den  schlimmsten  Fällen  für  ar*eh- 
bare  Zeit  ganz  abzubrechen,  bevor  der  Wurmbehaftete  durch  sie  geschädigt  wir«!.  Es 
muß  jedoch  verlangt  werden,  daß  ein  ungeheilter  Wurmbehafteter,  der  nach  wie  vor 
in  seinem  Kote  befruchtete,  entwicklungsfähige  Wurmeier  ablegt,  die  Grube  nicht  be 
fahren  darf,  damit  er  nicht  neuen  Infektionsstoff  in  sie  hineinbringt.  Ist  doch  die 
Sanierung  der  Grube  die  wichtigste  Aufgabe  der  Hygiene  im  Kampfe  gegen  die  Wurm 
krankheit.  Aber  für  den  betreffenden  Wurm  behafteten  selbst  ist  es  von  der  größten 
Wichtigkeit,  daß  er,  dessen  Heilung  sich  einstweilen  oder  dauernd  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  gegenüberstellen,  wenigstens  vor  der  Gefahr  der  beständigen  Neu- 
ansteckung bewahrt  wird.  Er  darf  deshalb  auch  im  eigenen  Interesse  zu  einer  ver 
seuehten  Arbeitsstelle  nicht  zugelassen  werden.  Es  steht  aber  nichts  im  Wege,  daß 
derartige  Leute  über  Tage  leichte  Arbeiten  verrichten,  wenn  ihr  sonstiger  Gesund 
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heitszustand  dien  gestattet,  da  in  unserem  Klima  in  den  meisten  Betrieben  über 
Tage  die  Entstehung  von  Infektinnsherden  ausgeschlossen  ist.  In  Brennberg  hatte 
man  schon  frühzeitig  die  Erfahrung  gemacht,  daß  kranke  Wurm  behaftete,  bei  denen 
eine  völlige  Abtreibung  der  Parasiten  nicht  gelungen  war,  sich  allmählich  von  seibat 
erholten,  wenn  sie  auf  eine  andere  nicht  verseuchte  Grube  verlegt  wurden,  auf  der 
sie  sogar  unter  Tage  arbeiteten.  Man  benutzte  infolgedessen  diese  Verlegung  plan- 
mäßig zu  Kurzwecken  mit  gutem  Erfolge.  Ein  solches  Verfahren  ist  unter  Umständen 
durchaus  zweckmäßig,  der  Erfolg  auch  leicht  erklärlich,  da  ja  allmählich  eine  Selbst- 
heilung durch  Absterben  der  Würmer  eintreten  kann,  falls  Neuinfektionen  nicht  statt- 
finden. In  den  rheinisch-westfälischen  Gruben  ist  das  Verfahren  jedoch  nicht  verwend- 
bar, da  es  bisher  nicht  möglich  ist,  bestimmte  Gruben  als  ganz  oder  in  einzelnen 
Abbauen  immun  zu  bezeichnen.  Die  Fernhaltung  der  Wurm  behafteten  aus  der  (trübe 
wird  daher  einstweilen  streng  durchzuführen  sein. 

Diese  nicht  geheilten  Wurmbehafteten  bedürfen  außerdem  der  dauernden  ärzt- 
lichen Überwachung,  damit  eine  Verschlimmerung  ihres  Zustande«  frühzeitig  entdeckt 
und  den  Verhältniesen  entsprechend  behundelt  werden  kann.  Von  Zeit  zu  Zeit  ist 
ferner  zu  prüfen,  ob  sich  nicht  doch  ein  erneuter  Abtreibungsversuch  bei  ihnen 
empfiehlt,  denn  die  Erfahrung  hat  gelehrt,  daß  die  Abtreibung  bei  älteren  Krank 
heitefällen  viel  aussichtsvoller  ist,  als  bei  solchen  frischer  Infektion. 


Fünfter  Abschnitt. 


Die  Maßnahmen  zur  Bekämpfung  der  Ankylostomiasis. 

Während  den  einzelnen  von  der  Ankylostomiasis  befallenen  Menschen  eine  ge- 
eignete Behandlung  von  seiner  Krankheit  befreit,  müssen  die  Maßregeln  zur  Bekämpfung 
der  Krankheit  als  solcher  darauf  gerichtet  sein,  die  Krankheitsursachen  zu  beseitigen 
oder  doch  solche  Zustände  zu  schaffen,  daß  neue  Ansteckungen  nach  Möglichkeit  aus- 
geschlossen werden. 

Es  ist  bereits  betont  worden,  daß  in  Deutschland  die  natürlichen  klimatischen 
Bedingungen  nur  ausnahmsweise  eine  Entwicklung  der  Ankvlostomeneier  zu  eingekap- 
selten Larven,  d.  h.  zu  derjenigen  Form  ermöglichen,  durch  welche  allein  eine  An 
steckung  erfolgen  kann.  Solche  Bedingungen  linden  sich  hier  im  wesentlichen  nur  in 
Bergwerken  und  zwar  lediglich  dort,  wo  die  für  die  Entwicklung  der  Eier  nötige 
Temperatur  und  Feuchtigkeit  vorhanden  sind;  die  weiteren  Erfordernisse:  Licht 
abschluß  und  Sauerstoffzutritt  sind  in  Bergwerken  stets  gegelx-n.  Die  tatsächlichen  Er 
fahrungen  im  rheinisch-westfälischen  Kohlenrevier  haben  dies  durchaus  Itestätigt. 

Die  Krankheit  zeigte  sich  am  meisten  verbreitet  auf  denjenigen  Zechen,  welche 
an  vielen  Punkten  eine  Temperatur  von  etwa  2'» — 28°  ('  aufweisen,  während  Zechen, 
deren  Temperaturen  nicht  über  IS — 20°  C  hinausgehen,  nicht  oder  doch  nur  in  ge- 
ringem Maße  befallen  wurden;  auch  für  die  einzelnen  Teile  der  Zechen  hat  sich 
feststellen   lassen,  daß   fjist  regelmäßig  die  wärmeren  stärker  befallen  sind  als  die 
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kälteren.  Von  nicht  uiierlieliliehem  Einfluß  auf  die  Temperaturverhält nisse  in  der 
(irul)e  ist  die  Luftzuführung  vom  Tage  her  (Bewetterung),  durch  die  namentlich  in 
den  mit  dem  Wetterschachte  in  unmittelbarer  Verbindung  stehenden  Grubenteilen  in 
der  Kegel  eine  wesentliche  Abkühlung  erreicht  wird.  Man  hat  sich  denn  auch  schon 
dieses  Mittels  Ijedicnt,  um  die  Temperatur  so  weit  herabzusetzen,  daß  durch  sie  die 
Entwicklung  der  Ankylostomcnlarvcn  uninüglich  gemacht  inler  doch  nicht  in  gleichem 
Maße  wie  vorher  begünstigt  wird.  So  ist  z.  B.  auf  der  Zeche  Graf  Schwerin,  die  ja 
anscheinend  den  Ausgangspunkt  und  den  eigentlichen  Herd  der  Ankylostomiasis  für  den 
Olxrbergamt«  bezirk  Dortmund  gebildet  hat,  im  Interesse  einer  wirksameren  Bekämpfung 
ein  neuer  Luftschacht  abgeteuft  worden;  man  hofft  dadurch  in  einem  großen  Teile  der 
Grube  die  Temperatur  um  etwa  6  bis  7  Grad  herabzusetzen. 

Hinsichtlich  des  Einflusses  der  Feuchtigkeitsverhältnisse  steht  fest,  daß  völlige 
Trockenheit  die  Larven  in  kurzer  Zeit  zum  Altsterben  bringt  und  daß  auch  reichliche 
Wasscrniengen  ihre  Entwicklung  ungünstig  beeinflussen,  da  sie  die  den  jungen  Larven 
zu  ihrem  Wachstum  nötigen  Nährstoffe  zu  stark  verdünnen.  Einen  recht  günstigen 
Nährboden  bilden  dagegen  nach  Versuchen  von  Bruns  verdünnte  menschliche  Fäkalien, 
besonders  dann,  wenn  auf  1  Teil  etwa  die  1(1 — 100 fache  Menge  Wasser  kommt  un<l 
diese  Mischung  eine  dünne  Schicht  bildet.  Ea  haben  sich  denn  auch  die  Zechen  mit 
starker  natürlicher  Feuchtigkeit  durchweg  mehr  befallen  erwiesen  ids  die  trockneren. 

Zu  einer  Vermehrung  der  Feuchtigkeit  hat  auf  vielen  Gruben  auch  die  durch  die 
oberbergamtliche  Verordnung  zur  Beseitigung  der  Kohlenstaubexplosionen  eingeführte  Be- 
feuchtung des  Kohlenstaubes  durch  Berieselung  beigetragen,  und  eg  ist  wiederholt,  so 
besonders  von  Tenholt,  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  zwischen  der  Einführung  dieser 
Berieselung  und  dem  plötzlichen  Anwachsen  der  festgestellten  Fälle  von  Wurmkrank- 
heit im  Jahre  1901  ein  ursächlicher  Zusammenhang  bestehe. 

Nach  den  Ermittlungen  des  Knappsehaftsvereins  zu  Bochum  wurden  nämlich 
festgestellt: 

im  Jahre  18«)(>  auf  lb'  Zechen  107  Krankheitsfälle  =  0,64  %o  der  Belegschaft, 


1897  ,. 

32 

Ii:* 

0,62  °/oo  „ 

■ 

1898  .. 

2-1 

99 

0,49%«  .. 

1899  ., 

27 

94 

0,44  %o  .. 

•• 

190t)  .. 

42 

275 

„ 

1,17  Voo  .- 

- 

1901  .. 

65 

..  1030 

■■ 

4,06  %0 

" 

1902  , 

09 

..  1355 

•» 

5,29«/«  .. 

vbis  1.  Oktober  1902) 

Die  Berieselung  war  auf  einem  großen  Teil  der  Zechen  etwa  in  den  Jahren 
1898/1900  allmählich  zur  Einführung  gekommen.  Zeitlich  trifft  also  die  Einführung 
der  Berieselung  mit  dem  Bekanntwerden  zahlreicherer  Ankylostomiasisfälle  zusammen. 

Besonders  auffallend  ist  die  plötzliche  Zunahme  der  ermittelten  Fälle  nach  der 
Abnahme  in  den  Jahren  1S«*7  bis  1899.  Ob  aber  in  der  Tat  in  diesen  Jahren  eine 
Abnahme  erfolgt  ist,  wie  die  Statistik  angibt,  ist  sehr  zweifelhaft,  da  damals  nur 

• 

solche  Leute  als  wurmverdächtig  ausgemustert  und  sodann  auf  Wurmkrankheit  unter 
sucht  wurden,  die  sieh  bei  den  ärztlichen  Revisionen  durch  blasses  Aussehen  auszeich 
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neton.  Außerdom  aber  hängt  die  Zahl  der  in  den  einzelnen  Jahren  aufgefundenen 
Wurmbehafteten  auch  davon  ab,  wie  viele  Revisionen  auf  den  einzelnen  Grul>en,  und 
namentlich  auf  den  verseuchten  (irulien  vorgenotntnen  sind. 

Es  kann  daher  als  fraglich  gelten,  ob  die  Zunahme  in  den  Jahren  1901  und 
1902  nach  Einführung  der  Berieselung  eine  so  starke  und  plötzliche  war,  wie  es  nach 
der  Statistik  den  Anschein  hat.  Vielmehr  ist  es  wahrscheinlich ,  daß  bereits  vorher 
eine  andauernde  langsame  Zunahme  der  Ankylostomiasisfälle  stattgefunden  hat,  indem 
die  Parasiten  allmählich  von  Grube  zu  Grube,  begünstigt  durch  den  lebhaften  Beleg- 
schaftewechsel, verschleppt  worden  sind.  Daß  die  Krankheit  sich  nicht  gleich  im  Aus- 
sehen der  von  ihr  Befallenen  kenntlich  gemacht  hat,  kann  bei  der  Eigenart  ihrer  Er- 
scheinungsweise nicht  verwunderlich  sein. 

Löbker  und  Bruns  sind  der  Ansicht,  daß  die  Abnahme  in  den  Jahren  1898 

und  1899  nur  scheinbar  gewesen  und  daß  eine  plötzliche  Ausbreitung  der  Krankheit 

als  Folge  der  Kohlenstaubberieselung  keineswegs  erwiesen  ist.    Man  ist  jedoch  auch 

nicht  berechtigt,  der  Berieselung  jeden  Einfluß  auf  die  Zunahme  der  Ankylostomiasis 

abzusprechen.    Bruns  hat  durch  eingehende  Versuche  auf  der  Zeche  Shamrock  L  H 

Aufklärung  darüber  zu  schaffen  versucht. 

In  einer  Strecke  dieser  Jfeche  wurden  an  2  Stellen  nebeneinander,  die  eine  dauernde 
Temperatur  von  27°  zeigten,  Kotproben  ausgesetzt.  Die  in  der  Richtung  des  Wetterstromes  vorn 
gelegene  Stelle  wurde  nicht  berieselt,  während  in  der  dahinterliegenden  Strecke  die  vorschrifts- 
mäßige Berieselung  beibehalten  wurde.  Bei  den  täglich  entnommenen  Proben  wurde  bestimmt, 
1.  wieviel  Wasser  sie  in  Prozent  ausgedrückt  besaßen,  2.  ob  sich  die  Eier  an  Ort  und  Stelle  ent- 
wickelt hatten  oder  noch  entwicklungsfähig  waren.    Die  Ergebnisse  waren  folgende: 

a)  Trocken  gehaltene  Strecke:  Bei  Beginn  betrug  die  Feuchtigkeit  der  Proben  etwa  H0  7„ 
in  ihnen  fanden  sich  reichlich  Eier  in  frischem  Stadium,  die  gut  entwicklungsfähig  waren;  nach 
10  Tagen  war  die  Feuchtigkeit  der  Proben  auf  etwa  40"/,  heruntergegangen,  die  Eier  körnig 
zerfallen  und  nicht  mehr  entwicklungsfähig. 

b)  Berieselte  Strecke:  Die  Proben  verhielten  Bich  bei  Beginn  des  Versuchs  wie  unter  a; 
nach  3  Wochen  war  der  Feuchtigkeitsgehalt  immer  noch  etwa  70%,  erst  nach  2  Monaten 
etwa  auf  -10  bis  45  7«  heruntergegangen.  Nach  etwa  3  Wochen  fanden  sich  in  der  Strecke 
selbst  eingekapselte  Larven,  die  wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Beobachtungszeit  (etwa  2  Mo- 
nate) lebend  erhalten  werden  konnten.  Auch  in  dieser  letzteren  Strecke  war  eine  gewisse  Ein- 
trocknung erfolgt,  aber  sehr  viel  langsamer,  als  in  dem  ernten  Versuch ;  sie  war  jedoch  nicht  groß 
genug  gewesen,  um  die  Entwicklung  der  Eier  zu  verhindern. 

Bei  einem  weiteren  Versuche  wurde  die  Strecke,  in  der  die  Eier  ausgesetzt  waren,  nicht 
berieselt,  wahrend  in  der  davor  gelegenen  Abteilung  sehr  reichlich  Wasser  versprengt  wurde,  so 
daß  also  die  durchströmende  Luft  stets  annähernd  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  war;  dabei  waren 
die  Eintrocknungserscheinungen  ebenfalls  verhältnismäßig  gering,  nach  etwa  17  bis  21  Tagen 
waren  auch  hier  eingekapselte  Larven  zu  finden.  Man  wird  daraus  schließen,  daß  an  gewissen 
Stelleu  schon  die  natürliche  Feuchtigkeit  genügt,  um  die  Eier  zur  Entwicklung  zu  bringen;  an 
anderen  Stellen  aber,  die  vielleicht  gerade  nicht  mehr  so  viel  Feuchtigkeit  haben,  um  den  Eiern 
eine  Entwicklung  zu  ermöglichen,  vermag  vielleicht  die  durch  die  Berieselung  erzielte  Vermehrung 
der  Feuchtigkeit  gerade  noch  eine  Entwicklung  zustande  kommen  zu  lassen. 

Durch  Einstellung  der  Berieselung  eine  Besserung  herbeizuführen,  wurde 
auf  mehreren  Zechen  versucht,  doch  ohne  besonderen  Erfolg').  So  ist  auf  der  Zeche 
Holland  in  Wattenscheid  das  Ergebnis  so  gering  gewesen,  daß  der  Besitzer  der  Zeche 

')  Verhandlungen,  betr.  die  Maßregeln  zur  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit  (Ankylosto- 
miasis),  Konferenz  vom  5.  Dezember  11)03.    Seite  48. 
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sich  veranlaßt  gesehen  hat,  seinen  früheren  Antrug  auf  Befreiung  von  der  Berieselung*- 
pflicht  zurückzuziehen.  Etwa«  günstigere  Ergebnisse  sind  nach  Angabe  de«  Direktor* 
Lüthgen  auf  der  Zeche  Julia  bei  Baukau  erzielt  worden ')■  Von  den  beiden  benach- 
bart gelegenen  Zechen  Julia  und  von  der  Heydt,  die  ungefähr  hinsichtlich  der 
Belegschaft,  ihrer  Wurm  Verseuchung  und  ihrer  geologischen  Beschaffenheit  ziemlich 
gleiche  Verhältnisse  darboten,  wurde  auf  Julia  die  Berieselung  eingestellt,  auf  von 
der  Heydt  beibehalten.  Nachdem  9  Durchmusterungen  «1er  Belegschaft  vorgenommen 
waren,  ergab  sich  auf  Julia  noch  ein  Prozentsatz  von  0,90  Wurmbehafteten,  auf  von 
der  Heydt  von  1,5.  Auch  «ollen  die  noch  wurmbehafteten  Leute  von  Julia  weniger 
Wurmeier  aufgewiesen  halten,  als  diejenigen  der  Zeche  von  der  Heydt.  Neuau- 
Bteckungen  sollen  auf  der  Zeche  Julia  in  der  von  der  Berieselungseineteilung  beein- 
flußten Zeit  nicht  vorgekommen  sein. 

Auf  der  Zeche  Sham  rock  I/II  wurde  unter  Mitwirkung  von  Bruns  ein  weiterer  Ver- 
such im  großen  so  angestellt,  daß  2  ganze  Grubenreviere  annäherud  ein  ganzes  Jahr  von 
der  Berieselungspflicht  befreit  wurden.  Hieran  war  jedoch  wegen  der  Gefahr  einer  Kohlen- 
staubexplosion die  wirtschaftlich  nachteilige  Bedingung  geknüpft,  daß  nur  dauu  in 
den  betreffenden  Revieren  geschossen  werden  durfte,  wenn  zuvor  3  Minuten  laug  die  ganze 
Schußstelle  und  ihre  Umgebung  durch  einen  »«.»genannten  „  Wasserechleier"  ganz  feucht 
gehalten  wurde.  Es  ergab  sich,  daß  in  den  beiden  Revieren  die  Luftfeuchtigkeit  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  abgenommen  hatte;  schon  nach  einigen  Monaten  trat  in  ihueu 
eine  so  starke  Staubbildung  auf,  daß  der  zuständige  Bergrevierbeamt«  sich  veranlaßt 
sah,  die  Fortschaflung  des  trockenen  Kohlenstaubes  anzuordnen,  während  in  den  übrigen 
Revieren  eine  derartige  Trockenheit  nicht  beobachtet  wurde.  Jedoch  war  an  anderen 
Stellen  dieser  beiden  Reviere  selbst  gegen  das  Ende  dieser  „Abtrocknungsperiode" 
immer  noch  feuchter  Schlamm  aufzufinden.  Die  Leute,  die  in  diesen  beiden  Revieren 
arbeiteten,  zeigten  bei  Beginn  des  Abtrocknungsversuchs.  als  der  Durchschnitt  der 
ganzen  Zeche  17,18  %  Wurmbehaftete  ergehen  hatte.  31,95%  und  28,19%  Wurm 
behaftete.  Nachdem  der  Versuch  etwa  4  Monate  gedauert  hatte,  wiesen  beide  Reviere 
immer  noch  wesentlich  höhere  Zahlen  auf,  als  der  Durchschnitt  der  Zeche.  Am  Ende 
der  11  V»  monatlichen  Periode  der  Abtrocknuug  ergab  der  Durchschnitt  der  ganzen 
Zeche  2,61  %  Wurmbehaftete,  während  in  diesen  beiden  Revieren  noch  8,51  %  und 
2,61  %  vorhanden  waren.  Auf  den  ernten  Blick  scheint  «las  Ergebnis  mit  den  vorher 
geschilderten  Versuchen  nicht  ganz  übereinzustimmen.  Es  kommen  dabei  eben  die 
eigenartigen  örtlichen  Verhältnisse  in  Betracht,  unter  denen  die  Versuche  unternommen 
werden  wie  z.  B.  die  natürliche  Feuchtigkeit  und  sonstige  Beschaffenheit  des  Neben- 
gesteins und  des  Untergrundes,  «1er  Staubgehalt  der  Kohle,  die  Menge,  die  Temperatur  und 
die  Feuchtigkeit  des  einziehenden  Luf (.Stromes,  die  I^igerung  der  Strecke.  Alles  dieses 
sind  Umstände,  die  auf  der  Wirkung  der  Berieselung  und  ihrer  Einstellung  von  Ein 
fiuß  Bind.  Bes«>nders  interessant  ist  in  dieser  Beziehung  die  Zeche  Hansa  im  Bezirk 
Dortmund.  Diese  Zeche  zeichnet  sich  durch  hohe  Temperaturen  (bis  28u)  aus,  auf 
ihr  findet  eine  sehr  starke  Berieselung  statt,  sie  liegt  in  nächster  Nachbarschaft  einer 


')  Glttckauf  1903,  .Seite  H»j5. 
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Anzahl  verseuchter  Zechen  und  unterhält  mit  dienen  regen  Belegsehaftswechsel ;  trotz- 
dem ist  die  Zeche  in  keiner  Weise  verseucht,  auch  bei  wiederholten  Belegschafts- 
untereuchungon  ist  kein  einziger  Mann  aufgefunden,  von  dem  angenommen  werden 
mußte,  daß  er  sich  seine  Infektion  auf  der  Zeche  selbst  erworben  hätte.  Die  Zeche 
Beibat  ißt  so  trocken,  ihre  Kohle  so  stark  stäubend,  daß  selbst  die  starke  Berieselung 
nicht  die  genügende  Feuchtigkeit  für  die  Entwicklung  der  Larven  bewirkt. 

Die  geschilderten  Versuche  und  Erfahrungen  lassen  erkennen,  wie  schwierig  die 
an  sich  einfach  erscheinende  Beurteilung  dos  Einflusses  der  Berieselung  ist.  Man 
wird  hiemach  weder  behaupten  können,  daß  die  Berieselung  gar  keinen  Einfluß  gehabt 
hat,  noch  auch,  daß  sie  von  großem  Einfluß  gewesen  ist;  ebensowenig  kann  die  Ein- 
stellung der  Berieselung  als  ein  Mittel  von  ausschlaggebender  Bedeutung  für  die  Be- 
kämpfung der  Krankheit  angesehen  werden. 

Bedenkt  man  außerdem,  daß  die  Berieselung  einen  gewaltigen  Fortschritt  in 
technischer  Beziehung  darstellt,  daß  ihr  in  allererster  Linie  es  zu  verdanken  ist,  daß 
die  großen  Massenunglücksfälle  infolge  Entzündung  des  Kohlenstaubes  vermieden 
werden,  so  wird  sich  schwerlich  ein  Hygieniker  finden,  der  gegenüber  einer  vielleicht 
zu  erwartenden  Verringerung  der  Ansteckungsgefahr  die  Verantwortung  dafür  auf  sich 
nimmt,  daß  durch  das  gänzliche  Einstellen  dei  Kohlenstaubberieselung  die  Gefahr  der 
Kohlenstaubexplosionen  wieder  ständig  droht.  Es  wird  wohl  dauernd  mit  der  Not- 
wendigkeit der  Berieselung  gerechnet  werden  müssen;  die  Mußnahmen  werden  eben  so 
zu  treffen  sein,  daß  auch  ohne  Einstellung  der  Berieselung  die  Bekämpfung  der 
Ankylostomiasis  ermöglicht  wird.  Die  Erfahrungen  der  letzten  Jahre  haben  gezeigt, 
daß  dies  ausführbar  ist. 

Einige  weitere  Ursachen,  die  für  eine  größere  oder  geringere  Verseuchungsmöglichkeit 
einer  Zeche  in  Betracht  kommen,  beruhen  in  »1er  besonderen  Beschaffenheit  der  Zeche; 
in  dieser  Beziehung  ist  es  z.  B.  von  Bedeutung,  ob  auf  der  Zeche  ein  Riesel  wasser 
vorhanden  ist,  das  bei  dauernder  Besprengung  die  Larven  zu  vernichten  imstande  ist. 
Auf  manchen  Zechen  enthält  das  aus  dem  Mergel  gewonnene  Wasser  mehr  oder 
weniger  erhebliche  Beimengungen  von  Kochsalz,  gelegentlich  bis  zu  5 — 8°/o-  Durch 
Untersuchungen  ist  aber  festgestellt,  daß  ein  stärkerer  Kochsalzgehalt  Eier  und  Larven 
abtötet,  daß  beispielsweise  in  5°  'uiger  Kochsalzlösung  Eier  sich  nicht  zu  entwickeln  ver- 
mögen, und  daß  Larven  nach  einigen  Stunden  abgestorben  sind  (vergl.  8.  446  ff.);  auch  die 
weiter  unten  geschilderten  Desinfektionsversuche  mit  Kochsalzlösungen,  sowie  besonders 
die  Tatsache,  daß  gerade  gewisse  Zechen,  die  stärkere  Kochsalzmengen  in  dem  zum  Be 
rieseln  dienenden  Wasser  besitzen,  nicht  oder  nur  in  geringem  Maße  verseucht  sind,  sprechen 
durchaus  dafür,  d»ß  das  Vorhandensein  einer  stärkeren  Sole  die  Disposition  der  Zeche 
für  die  Wurmkrankheit  herabsetzt.  Die  Berieselung  findet  deshalb  dort,  wo  natürliches 
kochsalzhaltiges  Grubenwasser  vorhanden  ist,  zweckmäßig  mit  diesem  statt,  sofern  das 
Wasser  auch  den  allgemeinen  hygienischen  Anforderungen  entspricht. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  aber  ist  natürlich  für  eine  Zeche,  wie  groß  die 
Gefahr  einer  Ansteckung  ist.  Daß  die  Disposition  einer  Zeche  für  sich  allein  nie 
und  nimmer  eine  Verseuchung  hervorruft,  ist  ohne  weiteres  klar;  es  muß  immer  eine 
Ansteckung  von  außen  dazu  kommen,  dadurch,  daß  ein  oder  mehrere  erkrankte  Ar- 
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heiter  auf  einer  vorher  freien,  aber  zur  Versuchung  veranlagten  Ziehe  Arbeit  finden 
und  ihn*  mit  uVn  Krankheitsemgera  behafteten  Abgänge  an  die  Stellen  des  Bergwerks 
bringen,  wo  die  Entwicklung  der  im  Kot  ausgeschiedenen  Eier  zu  eingekapselten 
Larven  möglich  ist  und  vor  sich  geht. 

Die  Geschichte  der  Ankylostorniasis  macht  es  wahrscheinlich,  daß  diese  Plage 
auch  in  das  rheinisch  westfälische  Kohlenrevier  ursprünglich  von  außen  hineingetragen 
worden  ist.  Es  ist  anzunehmen,  daß  es  sich  dabei  nicht  um  eine  einmalige,  zeitlich 
und  örtlich  begrenzte  Einschleppung  gehandelt  hat;  der  Infektionsstoff  wird  vielmehr 
durch  den  beständigen  Zuzug  wurm  behafteter  Arbeiter  aus  dem  Auslande  immer  von 
neuem  in  die  Gruben  jenes  Bezirkes  hineingetragen  worden  sein. 

Mit  Recht  haben  daher,  besonders  zu  jener  Zeit,  als  die  Verseuchung  der  ein- 
heimischen Zechen  noch  nicht  voll  bekannt  war,  die  behördlichen  Maßnahmen  in 
erster  Linie  darauf  hingezielt,  den  Zuzug  wunnbehafteter  Bergleute  aus  dem  Auslande 
zu  verhindern.  Daß  dieser  Zuzug  und  damit  auch  die  von  ihm  drohende  Gefahr  er- 
heblich war,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  daß  in  der  Zeit  vom  1.  Januar  bis  30.  Sep- 
tember  1897  auf  Ruhrzechen  372  ungarische  Arbeiter  angelegt  worden  sind1);  schon 
damals  hat  das  Oberhergamt  in  Dortmund  dem  Knappschaftsvorstande  empfohlen,  die 
einwandernden  Arbeiter  peinliehst  auf  Wurmkrankheit  hin  untersuchen  zu  lassen.  Ein 
gemeinschaftlicher  Erlaß  der  Minister  für  Handel  und  Gewerbe  und  der  Geistlichen, 
Unterrichts-  und  Medizinal- Angelegenheiten  vom  24.  Dezember  1897  machte  die  Zu 
lassung  der  uns  gewissen  ungarischen  und  belgischen  Revieren  zuziehenden  Arlteiter 
von  vorhergehenden  Kotuntersuchungen  abhängig;  ein  zweiter  Ministerialerlaß  vom 
4.  April  1900  ordnete  die  Abschiebung  aller  aus  Belgien,  Ungarn  und  Siebenbürgen 
zugewanderten  Bergarbeiter  an  und  ließ  die  Beschäftigung  ausländischer  Arbiter  nur 
ausnahmsweise  unter  besonderen  Vorsichtsmaßregeln  zu. 

Entsprechende  Anordnungen  Ober  die  Fernhaltung  ausländischer  und  aus  verseuchten 
(iegenden  zuziehender  Arbeiter  sind  auch  in  den  übrigen  Hundesstaaten,  in  denen  Bergbau  be- 
trieben wird,  get rotten  worden:  in  Hävern  durch  die  Entschließung  des  Königlichen  Staat* 
ministeriums  des  Innern  vom  2!).  Mai  15)0»,  in  Sachsen  durch  bergpolizeiliche  Vertilgung  vom 
21.  Februar  190»,  in  Anhalt  durch  Verfügung  vom  10.  Oktober  190»,  in  Klsaß  Lothringen 
durch  Anordnung  des  Bergmeisters  zu  Saargemünd  vom  £2.  Juni  190»;  in  den  meisten  vor 
stehenden  wie  auch  in  den  sonst  noch  erlassenen  entsprechenden  Vorschriften  ist  nicht  nur  die 
Anlegung  fremdländischer,  sondern  aller  zuziehenden  Bergleute  von  dem  Nachweise  der  Wurm 
freiheit  durch  ärztliche  Untersuchung  abhängig  gemacht,  teilweise  außerdem  noch  angeordnet, 
daß  solche  Arbeiter  bei  Anlegung  längere  Zeit  über  Tage  zu  beschäftigen  und  zu  beobachten  sind. 

Je  mehr  aber  auf  den  einheimischen  Zechen  die  Krankheit  an  Boden  gewann, 
innsomehr  mußte  die  Gefahr,  die  von  den  auswärtigen  Wurmbehafteten  ausging,  an  Be 
deutting  zurücktreten  gegenüber  der  Gefahr,  die  von  einheimischen  Bergleuten  drohte. 
In  tlieser  Beziehung  herrschen  gerade  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  Verhältnisse, 
welche  die  Verbreitung  der  Krankheit  sehr  zu  fördern  geeignet  sind;  der  Wechsel  der 
Belegschaft  von  einer  Zeche  zur  andern  ist  ein  überaus  lebhafter."  Es  kamen  z.  B.  in 
den  Belegschaften  des  Oberbergamts  Dortmund  auf  je  100  Mann 

';  Siehe  Verhandlungen,  betr.  Maßregeln  zur  Bekämpfung  der  im  Oherl>ergamtsbe»irke  Hort 
mund  herrschenden  Wurmkrankheit.    Konferenz  am  4.  April  190».    Seite  1». 
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Gerade  auch  auf  einigen  besonders  stark  verseuchten  Zechen  war  die  Zahl  der 
zur  Abkehr  kommenden  I>cute  eine  sehr  hohe;  auf  der  Zeche  Erin,  bei  der  im  Jahre 
1903  die  mikroskopische  Untersuchung  74,5°/«  Wurmbehaftet»'  zeigte,  waren  in  den 
Jahren  1899:  624  Mann,  190t):  721  Mann  und  1901:  613  Mann  zur  Abkehr  ge- 
langt, um  größtenteils  auf  anderen  Zechen  wiederum  Arbeit  zu  finden.  Auf  der  Zeche 
Graf  Schwerin,  die  nach  den  mikroskopischen  Untersuchungen  1903:  66,1% 
Wurmbehaftete  zeigte,  verließen  1899:  720  Mann,  1900:  655  Mann  und  1901:  768 
Mann  die  Arbeit,  Diese  Beispiele  mögen  zeigen,  wie  sehr  gerade  der  starke  Wechsel 
der  Belegschaften  geeignet  ist,  den  Infektionsstoff  weiter  zu  verschleppen.  Jeder  Ar- 
beiter aber,  der  in  seinem  Kote  die  Wurmeier  ausscheidet  und  seinen  Kot  nicht  in 
den  Abtrittskübel,  sondern  an  Stellen,  wo  gearbeitet  wird  oder  wo  Menschen  verkehren, 
entleert,  kann  auf  einer  disponierten  Zeche  die  Ursache  zu  einem  neuen  Krankheit* 
her«!  und  sodann  zu  einer  schweren  Verseuchung  der  gesainten  Belegschaft  werden. 
Es  ist  dabei  von  geringem  Belang,  ob  es  sich  um  bereits  ..wurm kranke  Personen, 
d.  h.  um  solche  handelt,  die  infolge  ihrer  Ancylostomiasis  schon  objektive  und  sub- 
jektive Krankheitserscheinungen,  besonders  die  der  Blutarmut  zeigen,  oder  um  „Wurm- 
träger",  d.  h.  um  solche,  bei  denen  Krankheitserscheinungen  noch  nicht  zutage  treten; 
die  Gefahr  ist  lediglich  abhängig  von  den  Infektionsmöglichkeiten,  die  der  Wurm- 
behaftete  bietet,  d.  h.  abhängig  von  der  Zahl  der  von  ihm  abgesetzten  Eier  und  von 
der  Zeit,  während  welcher  von  ihm  Eier  ausgeschieden  werden.  Dies  bedeutet,  daß 
nicht  der  Nachweis  von  bereits  bestehenden  Krankheitserscheinungen,  sondern  nur  der 
Nachweis,  daß  er  Eier  im  Kote  ausscheidet,  der  Umstand  sein  muß,  auf  den  hin  seine 
größere  oder  geringere  Gefährlichkeit  für  seine  Mitarbeiter  zu  bemessen  ist. 

Daß  ein  mit  nur  ganz  wenigen  Wurmeiern  versetzter  Kot  nicht  so  viele  Infektions- 
stoffe enthält,  wie  ein  mit  Wurmeiern  stark  durchsetzter,  steht  außer  Zweifel.  Aber 
selbst  wenn  man  annimmt,  daß  zwiechen  der  Gefährlichkeit  eines  „Wurmkranken"  und 
eines  „Wurmträgers"  ein  gradueller  Unterschied  besteht,  so  kommt  er  für  das  rheinisch- 
westfälische Kohlenrevier  schon  deshalb  weniger  in  Betracht,  weil  die  Anzahl  der 
Wurmträger  diejenige  der  Wurmkranken  um  ein  Vielfaches  übersteigt  —  die  Zahl  der 
blutarmen  Wurmkranken  wird  auf  etwa  10%  der  Gesamtzahl  geschätzt  —  und 
somit  den  Ansteckungsstoff  viel  weiter  zu  verbreiten  in  der  Lage  ist,  als  die  geringere 
Zahl  der  Wurmkranken,  von  denen  jeder  einzelne  vielleicht  mehr  Eier,  d.  h.  mehr 
Infektionsmaterial  abscheidet.  Die  etwa«  größere  oder  geringere  Menge  der  Eier  fällt 
eben  weit  weniger  ins  Gewicht  als  gerade  der  Umstand,  ob  sie  Bedingungen  finden, 
die  ihnen  eine  Entwicklung  ermöglichen.    Überdies  ist  von  Leichtenstern  festgestellt, 

')  Siehe  Seite  16  der  Verhandlungen  der  Konferenz  vom  4.  April  11HM;  die  letzten  hei'len 
Angaben  sind  den  Verwaltiingsbericliten  des  Allgemeinen  Knappschaftsverein»  *m  Hochum  für 
die  l»eiden  Jahre  entnommen. 
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daß  jeder  weibliche  Wurni  durchschnittlich  «000— 8000  Eier  täglich  hervorbringt,  mit- 
hin schon  der  einzelne  Kot  eines  Wurmträgers  tausende  von  Eiern  enthalten  kann. 
Es  ist  deshalb  schon  ein  einzelner  Wurmträger  imstande,  uuf  einer  disponierten  Zeche 
eine  Ansteckung  der  dort  beschäftigten  Leute  herbeizuführen.  Unter  diesen  Umständen 
ist  es  unzulässig,  hinsichtlich  der  Maßregeln  zur  Verhütung  von  Ansteckungen  einen 
Unterschied  zwischen  „Wurmkranken'  und  ..Wurmträgern"  zu  machen.  Dies  geschah 
früher  jedoch  insofern,  als  nur  diejenigen  Leute  der  Untersuchung  auf  Wurmkrankheit 
und  bei  positivem  Befunde  der  Behandlung  zugeführt  wurden,  welche  bei  den  von 
Zeit  zu  Zeit  abgehaltenen  ärztlichen  Berichtigungen  Krankheitszeichen  (besonders  die 
der  Blutarmut)  darboten,  während  die  nicht  sichtlich  kranken  Wurmträger  unentdeckt 
und  unbehandelt  blieben.  In  den  Sitzungen  des  vom  allgemeinen  KnappBchaftsverein 
zu  Bochum  einberufenen  Ausschusses  zur  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit,  an  welchen 
außer  Vertretern  der  Bergbehörden  und  Werkbesitzer  auch  Löbker,  Tenholt  und 
Bruns  teilnahmen,  bat  letzterer  besonders  auf  die  Wichtigkeit  dieses  Punktes 
hingewiesen  und  als  erforderlich  bezeichnet,  alle  unter  Tage  beschäftigten  Berg- 
leute, auch  die  nicht  krank  erscheinenden,  der  Untersuchung  auf  Wurmkrankheit  zu 
unterziehen.  Der  Ausschuß  trat  in  seinen  Beschlüssen  dieser  Forderung  bei  und 
empfahl  under  anderem,  die  Anlegung  neuer  Arbeiter  stets  von  einer  genauen  ärzt- 
lichen Untersuchung  abhängig  zu  machen  und  Wurmbehaftete  unter  keinen  Umständen 
anzulegen. 

Wie  berechtigt  die  vorgeschlagene  Änderung  des  Untersuchungsverfahrens  war, 
stellte  sich  alsbald  heraus,  als  auf  einigen  besonders  befallenen  Zechen  danach  ver- 
fahren wurde.  Die  unerwartet  große  Zahl  Wurmbehafteter  erwies  zur  Genüge,  daß 
nur  durch  die  Ausdehnung  der  Untersuchungen  ü)>er  den  Kreis  der  sichtlich  Kranken 
hinaus  das  Haupterfordernis  der  Bekämpfung  einer  jeden  übertragbaren  Krankheit, 
die  Feststellung  ihres  Umfanges  und  die  Aufdeckung  der  Ansteckungsquellen,  erfüllt 
werden  kann. 

Nachdem  die  unter  detn  Vorsitz  des  Königl.  Preußischen  Ministers  für  Handel 
und  Gewerbe  am  4.  April  1003  zu  Berlin  abgehaltene  Konferenz  sich  in  gleichem 
Sinne  ausgesprochen  hatte,  wurde  durch  die  Bergpolizeiverordnung  vom  13.  Juli 
19031)  für  den  Bezirk  des  Oberbergamtes  Dortmund,  soweit  er  die  Regierung*- 
l>ezirke  Arnsberg  und  Düsseldorf,  sowie  die  Kreise  Recklinghausen  und  Lüding 
hausen  des  Regierungsbezirks  Münster  umfaßt,  angeordnet,  daß  auf  allen  im 
Betriebe  befindlichen  Steinkohlenbergwerken  mindestens  20  %  der  unterirdischen 
Belegschaften  in  besonders  vorgeschriebener  Weise  ärztlich  auf  Ancylostomiasis  unter- 
sucht werden  sollten;  außerdem  wurde  allgemein  die  Zulassung  zur  Arbeit  unter  Tage 
davon  abhängig  gemacht,  daß  eine  nicht  länger  als  2  Wochen  zurückliegende  Unter- 
suchung die  Wurmfreiheit  bestätige;  auch  wurde  eine  Wiederholung  dieser  Unter- 
suchung in  der  <>.  Woche  vorgeschrieben.  Wurmbehaftet  befundene  Personen  sollten 
unter  Tage  nicht  eher  wieder  l>eschäftigt  werden,  als  bis  sie  sich  als  wurmfrei 
erwiesen  hatten;  eine  Ausnahme  war  nur  für  die  selbständigen  Schachtanlagen  vor- 

')  Siehe  Anhang  Seite  521. 
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gesehen,  auf  denen  die  Zahl  der  zu  gleicher  Zeit  von  der  Beschäftigung  unter  Tage 
ausgeschlossenen  Arbeiter  mehr  als  15  %>  der  unterirdischen  Belegschaft  betrug,  auf 
denen  mithin  die  Aufrechthaltung  des  Betriebe»  in  Frage  gestellt  wurde  und  wo  die 
Ankylostomiasis  schon  eine  solche  Ausbreitung  erreicht  hatte,  daß  von  der  völligen 
Fernhaltung  aller  ermittelten  Wurmbehafteten  eine  erhebliche  Besserung  des  Zustande« 
zunächst  nicht  zu  erwarten  war. 

Den  Besitzern  derjenigen  Schachtanlagen,  auf  denen  durch  die  Stichproben- 
musterung oder  in  sonstiger  Weise  festgestellt  war,  daß  sie  durch  die  Ankylostomiasie 
gefährdet  waren,  wurde  sodann  durch  besondere  bergpolizeiliche  Anordnungen  eine 
ständige,  sich  regelmäßig  wiederholende  Untersuchung  der  ganzen  unterirdischen  Be- 
legschaft auferlegt,  soweit  sie  nicht  bereit«  von  selbst  die  erforderlichen  Maßregeln 
getroffen  hatten'). 

Die  genaue  Durchführung  der  Untersuchungen  in  Verbindung  mit 
der  Behandlung  der  wurmbehaftet  Befundenen  und  ihrer  Fernhaltung  von 
der  Arbeit  unter  Tage  bis  zum  Nachweise  der  Wurmfreiheit  stellt  die 
wichtigste  von  allen  Bekämpfungsmaßregeln  dar. 

Daß  die  Ausführung  so  zahlreicher  Untersuchungen  überhaupt  möglich  ist,  hatte 
sich  bereits  auf  der  Zeche  Shamrock  l/II  ergeben,  welche  auf  Veranlassung  von 
Bruns  durch  den  Grubendirektor  G.  A.  Meyer  für  einen  dahingehenden  Versuch  zur 
Verfügung  gestellt  war.  Es  war  dort  zunächst  eine  Abortanlagc  hergestellt,  die  es 
ermöglichte,  unter  Berücksichtigung  des  Schamgefühls  der  Bergleute  die  Kotabgabe 
unter  der  Kontrolle  eines  Beamten  der  Zeche  zu  bewerkstelligen.  Gleichzeitig  mit  der 
Kotabgabe  erfolgte  eine  genaue  Personcnfestetellung  des  betreffenden  Mannes,  um  eine 
Verwechslung  der  Personen  und  der  Proben  zu  vermeiden.  Um  den  Bergleuten  in  aus- 
giebigster Weise  Gelegenheit  zur  Abgabe  von  Kotproben  zu  geben,  wurde  taglich  drei- 
mal je  2  Stunden  und  zwar  morgens  beim  Einfahren  der  Morgenechicht,  mittags  beim 
Wechsel  der  Morgen-  und  Nachmittagsschicht  und  abends  beim  Wechsel  der  Nach- 
mittags- und  Nachtschicht  diese  Einrichtung  und  das  Personal  der  Zeche  zur  Ver- 
fügung gestellt.  Anfangs  wurde  vielfach,  besonders  von  auswärtigen  Besuchern  dieser 
Anlage,  die  Befürchtung  ausgesprochen ,  daß  bei  den  Arbeitern  selbst  das  Verfahren 
auf  erheblichen  Widerstand  stoßen  werde;  doch  hat  sie  sich,  mit  Ausnahme  ganz  ver- 
einzelter Fälle,  nirgends  bestätigt.  Dom  Einwände,  daß  ein  Mensch  nicht  nach  Er- 
fordern täglich  zu  bestimmter  Stunde  seinen  Stuhlgang  abgeben  kann,  wurde  dadurch 
Rechnung  getragen,  dnß  man  für  die  verlangte  Stuhlabgabe  den  Arbeitern  die  nächsten 
3  Tage  nach  erfolgter  Aufforderung  freistellte.  Die  Durchführung  dieser  Unter- 
suchungen ist  ohne  Strafmaßregel  und  ohne  Anwendung  eines  wirtschaftlichen  Druckes 
möglich  gewesen.  Es  ist  dies  dem  verständnisvollen  Zusammenwirken  der  Zechen- 
verwaltungen und  der  Arbeiterschaft  zu  danken,  indem  ersterc  alles  aufbot,  um  den 
Arbeitern  und  dem  Werke  selbst  die  Durchführung  möglichst  zu  erleichtern,  und  in- 
dem letztere  sich  in  anerkennenswertem  Verständnis  dieser  zu  ihrem  eigenen  Wohle 
erlassenen  Maßregel  fast  ohne  Ausnahme  willig  fügte.    Die  ersten  Untersuchungen 

')  Siehe  Anhang  Seite  52». 
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auf  der  Zeche  Shamrock  1  II  wurden  Ende  November  1902  ausgeführt.  Zunächst  kamen 
die  Beamten  der  Zeche  an  die  Reihe,  etwa  70  an  der  Zahl,  und  es  stellte  sich  heraus, 
daß  ungefähr  50  %  unter  ihnen  bei  der  ersten  mikroskopischen  Untersuchung  als 
wurmbehaftet  befunden  wurden,  während  bis  dahin  bei  sämtlichen  Ausmusterungen 
nach  dem  Augenschein  in  den  früheren  Jahren  unter  ihnen  nur  14  bis  20%  al? 
wurmkrank  erkannt  worden  waren.  Natürlich  schlüpfen  bei  einer  einmaligen  mikro- 
skopischen Untersuchung  immer  einige  Wurmträger  durch,  ohne  erkannt  zu  werden; 
doch  läßt  sich,  wenn  hinziehende  Hinrichtungen  und  genug  Ärzte  zur  Verfügung 
stehen,  diese  Untersuchung  beliebig  wiederholen  und  dadurch  nach  und  nach  erreichen, 
daß  bei  den  weiteren  mikroskopischen  l'ntersuchungen  sämtliche  Wurmbehaftete  ermittelt 
werden.  Die  vollständige  Durchführung  der  Untersuchung  auf  der  Zeche  Shamrock  I  II 
ergab,  daß  von  der  2223  Mann  starken  unterirdischen  Belegschaft  803  Mann  oder 
3b, 1  %  sich  als  wurmbehaftet  erwiesen.  Demgegenüber  waren  im  ganzen  letzten  Jahre 
durch  Ausmusterung  der  blutarmen  I,eute  nur  238  Wurmkranke  ermittelt  worden. 
Schon  gleich  nach  Reginn  der  Untersuchungen  schritt  die  Zeche,  entsprechend  einem 
Vorschlage  von  Löbker,  zur  Einrichtung  einer  mikroskopischen  Untereuchungsstation 
und  einer  Baracke,  in  der  die  Wurmbehafteten  behandelt  wurden. 

Nach  dem  Bekanntwerden  dieser  Ergebnisse  wurde  eine  gleiche  Untersuchung*- 
Station  und  Behandlungsbarackc  auf  Veranlassung  des  Bergwerksdirektors,  Bergaasessors 
Lüthgen,  auf  der  Zeche  Julia  errichtet.  Auf  dieser  Zeche  waren  vorher  im  ganzen 
nur  12  Mann  als  wurmbehaftet  erkannt  worden.  Man  nahm  infolgedessen  an,  daß 
sie  nur  wenig  oder  gar  nicht  verseucht  wäre.  Durch  die  Mitte  Januar  1903  begonnene 
erste  mikroskopische  Untersuchung  der  Belegschaft  wurden  jedoch  228  Mann  oder 
19,5  %  der  durchschnittlich  1200  Mann  starken  Gesamtbelegschaft  als  wurmbehaftet 
erkannt.  Es  folgte  sodann  auf  Veranlassung  des  Bergwerksdirektors  Bingel  die  Zeche 
Erin,  bei  der  die  erste  Untersuchung  1011  Mann  oder  74,5  °/0  als  wurmbehaftet  fest- 
stellte. Weitere  Untersuchungen  wurden  darauf  auf  den  übrigen  Zechen  der  Gelsen 
kirchener  Bergwerksaktiengesellschuft  vorgenommen. 

Die  praktische  Durchführbarkeit  war  damit  erwieser»,  und  man  kam  nun 
allmählich  dazu,  die  Maßregel  allgemein  einzuführen.  Bis  zum  Oktolwr  1903  waren 
auf  allen  Zechen  des  Bezirks  die  Stiehprobenmusterungen,  auf  vielen  auch  schon 
Durchmusterungen  der  gesamten  Belegschaft  vollendet.  Unter  Zugrundelegung  der 
durchschnittlichen  Belcgschaftszahl  für  das  zweite  Vierteljahr  1903  war  das  Ergebnis  in 
den  einzelnen  Bergrevieren  (nach  Umrechnung  der  Zahlen  für  die  prozentische  Unter- 
suchung folgendes)')  (siehe  Tabelle  Seit»-  493). 

Völlig  der  Wirklichkeit  entsprechende  Zahlen  enthält  diese  Statistik  jedoch  nicht, 
weil  selbst  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  immer  noch  ein  gewisser  Teil  der 
Wurrnkranken  der  Feststellung  entgeht.  Dies  liegt  im  wesentlichen  daran,  daß  jedes 
mal  nur  ganz  geringe  Mengen  des  Kotes  (wenige  mg;  zur  Untersuchung  kommen 
können.  Nach  mehrfachen  Versuchen  schätzt  Bruns  die  Zahl  der  bei  einmaliger 
Untersuchung  unerkannt  bleibenden  Wurmbehafteten  auf  etwa  10  bis  25  °/„,  doch 
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Zahl  der  unter- 

Zahl der  Wurmbehafteten 

Name  des 

suchten  unterirdisch 

in  Prozenten  der 

BergTevierti 

beschäftigten  Berg 

absolut 

unterirdiechen 

leute 

Belegschaften 

TT  „  

812 

•  Ml 

12  398 

1  Q"> 

Ii« 

Dortmund  II  

13  970 

WH 

•1,1 

13  874 

1 1  22:. 

1  1 

in  ii 

1  v,u 

West-Recklinghausen  .... 

11  780 

07\ 
— /•) 

-.•» 

\tt  f.*  i.  - 

9  240 

•'Im 

j  ii 

8  20« 

Süd-Bochum  ........ 

5»  411 

PH 

10  711 

2  359 

22,0 

ii„  

12  180 

2  373 

18.« 

Geilenkirchen 

10  «08 

51« 

4,9 

12  987 

1  301 

10,0 

10  917 

157 

1,4 

11098 

25« 

2,3 

8  878 

1  197 

14,3 

1  31« 

210 

16,0 

19  014 

1091 

5,7 

188  730 

17  161 

9,09 

st  sie  je  nach  der  Sorgfalt,  mit  der  der  einzelne  Arzt  untersucht,  je  nach  seiner 
t.'bung,  und  ferner  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Kotes  verschieden.  In  diarrhöistheni 
Kote  z.  B.  sind  die  Eier  weniger  leicht  als  in  festem  zu  linden. 

Es  mag  deshalb  auch  an  dieser  Stelle  auf  den  schon  früher  (Seite  459)  erwähnten 
Vorschlag  der  beiden  englischen  Forscher  Boykott  und  Ilaldane  eingegangen  werden, 
eine  Blutuntersuehung  an  Stelle  der  Kotuntersuchung  zur  Feststellung  der  Ancylo- 
stomiasis zu  verwenden.  Diese  beiden  Forscher  schreiben  der  Kotuntersuchimg  folgende 
Nachteile  zu:  1.  die  Abgabe  der  Kotproben  unter  Aufsicht  ist  für  die  Bergarbeiter  mit 
Unannehmlichkeiten  verknüpft,  2.  die  Untersuchung  ist  nicht  sicher  und  vermag  daher 
nicht  immer  sämtliche  Wurmbehaftete  zu  ermitteln;  -\.  bei  der  Kotabgabe  können 
Täuschungen  und  Verwechslungen  vorkommen  und  zu  unrichtigen  Untersuehungsergeh- 
nissen  führen.  Die  Blutuntcrsuchung  soll  nun  in  der  Weise  ausgeführt  werden,  daß  von 
einer  großen  Anzahl  von  Bergleuten  je  ein  Tropfen  Blut  entnommen  wird;  das  Blut  soll  in 
einem  mikroskopischen  Präparat  nach  einem  bestimmten  Verfahren  gefärbt  und  in  ihm 
das  Zahlenvcrhältnis  der  eosinophilen  Leukozyten  zu  den  gesamten  Leukozyten  be- 
stimmt werden.  Wenn  viele  Bergleute  vorhanden  sind,  bei  denen  die  Zahl  der 
eosinophilen  l,eukozyten  den  gewöhnlichen  Prozentgehalt  von  2  bis  5  %  über- 
schreitet, so  soll  die  Zeche  als  verseucht  gelten. 

Um  die  Brauchbarkeit  dieses  Verfahrens  zu  prüfen,  sind  unter  Leitung  von 
Bruns  im  Sommer  190-1  bei  etwa  500  Bergleuten  solche  Blutuntersuchungen  aus- 
geführt worden.    Das  Ergebnis  war  folgendes: 

Bei  etwa  S5  0  „  der  wurmbehafteten  Bergleute  war  eine  Vermehrung  der 
eosinophilen  Leukozyten  nachzuweisen,  bei  den  übrigen  15  %,  nicht.    Dagegen  fanden 
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»ich  «ehr  viel  mehr  Leute,  bei  denen  die  Blutuntersuehung  positiv  ausfiel,  während 
die  Kotuntersuchung  zu  gleicher  Zeit  stets  negativ  verlief.  Dies  waren  entweder  Leute, 
bei  denen  aus  anderen  Gründen  diese  Blutveränderung  aufgetreten  war,  oder  auch 
solche,  die  früher  mit  Ankylostomen  behaftet,  inzwischen  aber  von  sämtlichen 
Würmern  befreit  waren.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus,  daß  diese  Blutveränderung 
nicht  gleich  nach  der  Abtreibung  der  Würmer  zurückgeht,  sondern  durchschnittlich 
noch  etwa  ein  halbes  bis  zu  einem  ganzen  Jahre  bestehen  bleibt  und  erst  allmählich 
ausgeglichen  wird.  Bruns  hält  deshalb  die  Blutuntersuchung  als  Massenuntersuchung 
für  unbrauchbar.  Es  kommt  hinzu,  daß  dieselbe  Vermehrung  der  eosinophilen 
Blutzellen  noch  bei  einer  ganzen  Anzahl  anderer  Krankheiten  vorkommt,  z.  B.  bei 
gewissen  Hautkrankheiten,  bei  anderweitigen  Wurmkrankheiten,  bei  mancher  Form 
von  Asthma.  Dieser  Umstand  nimmt  der  Blutuntersuchung  ebenfalls  sehr  viel  von 
ihrem  Wert,  während  der  Nachweis  der  Ankylostomeneier  die  Diagnose  sicherstellt. 

Der  Nachweis  der  Ankylostomeneier  ist  für  den  geübten  Arzt  keineswegs 
besondere  schwierig;  Verwechselungen  kommen  allerdings  gelegentlich  vor,  lassen 
sich  aber  bei  genügender  Sorgfalt  und  hinreichender  Sachkenntnis  nahezu  vermeiden. 
Demgegenüber  ist  die  Blutuntersuchung  viel  umständlicher  und  zeitraubender 
und  kann  von  den  praktischen  Ärzten  weniger  leicht  ausgeführt  werden.  In 
Einzelfällen  mag  die  Blutuntersuchung  oft  gute  Dienste  leisten;  sie  ist  jedoch  nur  in 
der  Lage,  einen  Verdacht  auf  Ankylostomiasis  zu  begründen  oder  einen  etwa  be 
stehenden  zu  verstärken.  Die  wirkliche  Entscheidung  ist  nur  durch  die  Kotlinter- 
suchung  herbeizuführen,  die  durch  den  Nachweis  der  Eier  die  Diagnose  sichert. 

Die  Ankylostomiasis  findet  ihre  Verbreitung  lediglich  durch  den  Kot 
der  von  der  Krankheit  befallenen  Menschen.  Die  früher  gelegentlich  geäußert« 
Anschauung,  nach  der  auch  Tiere,  vornehmlich  Pferde  und  Hunde,  von  der  Wurm- 
krankheit befallen  werden  und  zur  Verbreitung  der  Krankheit  beitragen  können,  darf 
heute  als  endgültig  erledigt  gelten.  Es  hat  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  um  Ver- 
wechselungen mit  ähnlichen  Parasiten  (Sclerostoma  equinum  und  Ankylostoma  caninunn 
gehandelt.  Außer  einigen  menschenähnlichen  Affen  (Gibbon),  über  deren  Ankylostomen- 
arten  die  Forschungen  aber  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  ist  keine  Tierart  bekannt,  bei 
der  das  Vorkommen  des  Ankylostoma  hominis  sicher  gestellt,  oder  eine  experimentelle 
Überimpfung  geglückt  ist.  Es  kommen  also  für  die  Verbreitung  und  die  Bekämpfung 
der  Krankheit  Tiere,  die  etwa  in  den  Gruben  vorhanden  sind,  nicht  in  Betracht. 
Zweifellos  würde  deshalb  die  Krankheit  von  selbst  zum  Verschwinden  gebracht  werden, 
wenn  man  erreichen  könnte,  daß  die  Bergleute  ihren  Kot  ausschließlich  entweder  in 
Abortanlagen  über  Tage  oder  in  den  unter  Tage  aufgestellten  Abortkübeln  absetzten 
und  daß  dieser  Kot  von  dort  aus  unschädlich  beseitigt  würde.  Aber  auch  in 
<liesem  Falle  würde  die  Abnahme  nur  eine  ganz  allmähliche  sein,  weil  die  im 
menschlichen  Körper  vorhandenen  Würmer  eine  ganze  Reihe  von  Jahren  fortlel>en,  ehe 
sie  absterben. 

Eine  zweckmäßige  Fäkalienbesettigung  ist,  ebenso  wie  bei  den  übrigen 
Infektionskrankheiten,  deren  Erreger  durch  den  Kot  verbreitet  werden  (Typhus,  Ruhr, 
Cholera),  auch  bei  der  Wunnkrankheit  von  der  größten  Wichtigkeit.    Es  muß  mit 
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allen  Mitteln  verhindert  werden,  daß  die  Bergleute,  wie  es  früher  vielfach  geschah, 
ihren  Kot  anderswohin,  als  in  die  zur  Aufnahme  bestimmten  Kübel  absetzen.  Nament- 
lich in  früheren  Jahren,  ehe  man  sich  so  genau  wie  jetzt  über  die  Gefährlichkeit 
der  menschlichen  Fäkalien  klar  war,  herrschte  bei  den  Bergleuten  vielfach  die  An- 
gewohnheit, daß  sie  ihren  Kot  in  den  sogenannten  „alten  Mann"  (d.  h.  diejenigen 
Strecken,  die  ausgebeutet  sind  und  nicht  mehr  zur  Kohlenförderung  dienen)  oder  in 
die  Wasserseigen  oder  auch  in  weniger  benutzte  Förderstrecken  absetzten.  Vielfach 
war  daran  früher  wohl  auch  der  Umstand  schuld,  daß  man  aus  Unkenntnis  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  nicht  für  eine  genügende  Zahl  und  zweckmäßige  Be- 
schaffenheit der  Abortkübel  Sorge  getragen  hatte. 

Das  Auftreten  der  Ancylostomiasis  unter  den  auf  der  Zeche  Graf  Schwerin 
beschäftigten  Bergleuten  gab  bereits  im  Jahre  189(1  der  zuständigen  Bergbehörde 
Veranlassung,  für  diese  Zeche  anzuordnen,  daß  die  Entleerung  des  Kotes  nur  in  die 
aufgestellten  Aborte  zu  erfolgen  habe;  der  Gruben  Verwaltung  wurde  gleichzeitig  die 
Aufstellung  von  Aborten  in  bestimmter  Zahl  und  Anordnung  utid  von  vorgeschriebener 
Beschaffenheit,  sowie  ihre  dauernde  Instandhaltung  auferlegt').  Entsprechende  Vor- 
schriften für  den  ganzen  Bezirk  des  Oberbergamts  Dortmund  sind  in  Abschnitt  III 
der  sogenannten  Gesundheitspolizeiverordnung  vom  12.  März  1900  enthalten  *).  Es 
ist  dort  angeordnet,  daß  auf  jedem  Bergwerk  über  und  unter  Tage  für  die 
zweckmäßige  Aufstellung  einer  dem  Bedürfnis  genügenden  Anzahl  von  Aborten 
Sorge  zu  tragen  ist.  Unter  Tage  sollen  sich  Aborte  befinden  bei  allen  Schachtfüll- 
örtern, ferner  in  den  Hauptförderstrecken  bei  denjenigen  Punkten,  wo  die  Zusammen- 
stellung der  Züge  stattfindet,  sodann  in  jeder  Bauabteilung  an  einer  geeigneten  Stelle 
und  außerdem  an  allen  Punkten,  wo  nach  der  Bestimmung  des  Bergrevierbeamten 
die  Einrichtung  von  Aborten  notwendig  ist.  Die  Abortgefäße  sollen  undurchlässig, 
mit  Deckel  versehen  und  transportabel  sein,  ihre  Entleerung  hat  nur  über  Tage  in 
besonders  dazu  eingerichteten  Gruben  stattzufinden.  Die  Aborte  sind  stets  sauber  und 
gebrauchsfähig  und  in  möglichst  geruchlosem  Zustande  zu  erhalten ;  ihre  Verunreinigung 
ist  verboten,  ebenso  die  Ablage  des  Kotes  an  anderen  Stellen  als  auf  den  Aborten. 
Denjenigen  Gruben,  auf  denen  durch  die  Stich probenuntersuchung  das  Vorhandensein 
der  Ankylostomiasis  festgestellt  war,  wurden  sodann  noch  weitergehende  Vorschriften 
hinsichtlich  der  Beschaffenheit  der  Kübel,  ihrer  Reinigung  und  Desinfektion  auferlegt, 
von  denen  weiterhin  die  Rede  sein  wird. 

Wenn  es  möglich  gewesen  wäre,  durch  die  strenge  Durchführung  dieser  Ver- 
ordnungen jede  Verschmutzung  der  Arbeitsstellen  und  Förderstrecken  zu  verhindern, 
so  hätte  schon  dadurch  die  Krankheit  längst  wesentlich  abnehmen  müssen.  Daß  dies 
nicht  in  der  gewünschten  Weise  erfolgte,  wird  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  daß 
schon  die  Größe  der  G rubenstrecken  eine  wirksame  Beaufsichtigung  sehr  erschwert, 
daß  oft  kilometerweit  Arbeiter  von  anderen  getrennt  im  Dunkeln  arbeiten  müssen, 
daß  ferner  die  große  Ausdehnung  der  Grubenräume  sogar  bei  Beschaffung  von  noch 
ho  zahlreichen  Abortkübeln  einen  weiten,  oft  erst  mühsam  durch  Hinauf-  oder  Hinab- 


")  Bergpolizeiliche  Anordnung  vom  14.  Jnli  1896.  -  ")  Siehe  Anhang  Seite  519. 
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klettern  auf  Leitern  zurückzulegenden  Weg  bis  zum  nächsten  Abort  erfordert,  auch 
«laß  endlich  der  Eintritt  von  Diarrhöen  gelegentlich  den  besten  Willen,  den  Kübel  zu 
benutzen,  vereitelt.  Das  Ziel,  die  Grube  von  Fäkalien  vollständig  freizuhalten,  winl 
deshalb  nur  in  Ausnahmefällen  sich  erreichen  lassen.  Trotz  der  Strafen,  die 
seitens  der  Zechenverwaltungen  oder  selbst  der  Gerichte  verhängt  sind  (Entlassungen 
von  der  Grube  und  Geldstrafen),  werden  immer  wieder  gelegentlich  derartige 
Verunreinigungen  entdeckt.  Um  diesen  Übertretungen  nach  Möglichkeit  vorzubeugen, 
bat  das  Oberbergarat  Dortmund  die  Revierbeamten  wiederholt  angewiesen,  von  der 
ihnen  durch  die  Verordnung  vom  12.  März  1900  erteiltet)  Befugnis  hinsichtlich 
der  weiteren  Einrichtung  von  Aborten  möglichst  ausgiebigen  Gebrauch  zu  machen. 
Ein  Teil  der  Grubenverwaltungen  ist  jedoch  freiwillig  über  diese  Verordnungen  weit 
hinausgegangen;  so  hat  die  Gelsenkirchener  Bergwerksgesellschaft  angeordnet,  daß 
die  Entfernung  von  einem  Betriebspunkte  bis  zum  nächsten  Abortkübel  nicht  mehr  als 
200  m  und  davon  höchstens  50  ni  im  Fallen  betragen  dürfe,  daß  im  allgemeinen  auf 
jedem  Bremsberg  für  je  3  Örtcr  1  Külwl  vorhanden  sein  müsse.  Auf  den  der  Berg- 
wcrksgcsellschaft  Hibernia  gehörigen  Zechen  soll  die  Entfernung  von  der  Arbeits- 
stelle bis  zum  Kübel  in  längstens  5  Minuten  zurückgelegt  werden  können.  Von  228 
im  Betriebe  befindlichen  Zechen  im  Oberberganitsbezirk  Dortmund  hatten  Anfang  1905 
60,  d.  s.  26,3%,,  eine  so  große  Zahl  von  AI»orten  unter  Tage,  daß  auf  je  3  bis 
6  Mann  der  unterirdischen  Belegschaft  1  Abort  kam;  auf  weiteren  133  entfiel  1  Abort 
auf  je  7  bis  !2  Mann. 

Vorschriften  über  die  Hinrichtung,  Instandhaltung  und  Benutzung  von  Abortanlagen  be- 
stehen auch  in  den  übrigen  bergbautreibenden  Bezirken  de«  deutschen  Reichsgebietes.  Für  die 
Oberbergamtebezirke  Breslau  und  Halle  sind  sie  z.  R.  in  den  Allgemeinen  ßergpolizeiverordnungen 
vom  1 H.  Januar  11MMI  und  7.  Marz  19»M  enthalten,  doch  waren  die  Oberbergamter  bereite  durch 
den  Ministerialerlaß  vom  24.  Dezember  18!)"  angewiesen,  streng  darauf  zu  halten,  daß  die  Benr- 
ioute unter  und  über  Tage  zur  Kntleerung  ihrer  Exkremente  nur  die  Aborte  oder  die  aufgestellten 
Kübel  benutzen,  jede  Beschmutzung  der  Schachte  aber  sorgfältig  vermeiden.  Im  Königreich 
Sachsen  sind  die  Ahortanlagen  in  den  von  dem  Bergamte  zu  Freibiirg  unterm  i\Q.  Marz  1904  zu- 
sammengestellten „Grundsätzen  für  die  bergbehordliche  Aufsichtefflhriing  über  die  Abortanlagen 
in  der  Grube  usw."  ausführlich  berücksichtigt.  Danach  sollen  z.  B.  die  AI  ►orte,  deren  Anzahl 
naher  bestimmt  int,  so  aufgestellt  nein,  dal»  die  darauf  angewiesenen  Arbeiter  sie  in  kurzer  Zeit 
erreichen  können;  für  Arbiter  mit  festen  Arbeitsplätzen  sollen  sie  in  der  Regel  in  einer  Eni 
fernung  von  nicht  mehr  als  2.">0  m  liegen.  Ferner  ist  dort  die  Beschaffenheit  der  Kübel  und 
Abortsitze,  ihre  Reinhaltung  und  Desinfektion  sowie  die  Entleerung  geregelt.  Für  die  lothringi 
sehen  Gruben  sind  entsprechende  Vorschriften  in  der  bergpolizeilichen  Anordnung  des  Berg 
meistere  zu  Simrgemünd  vom  L'-J.  Juni  1903  ergangen. 

Für  diejenigen  Zechen  des  Oberbergamtsbezirks  Dortmund,  auf  denen  durch  die 
8tiehprobenniusterung  das  Vorhandensein  der  Ankylostomiasis  festgestellt  war  und 
die  deshalb  mit  besonderen  l>crgpolizeilichen  Sichcrheitsmaßregeln  bedacht  wurden, 
sind  Vorschriften  folgenden  Inhalts  über  die  Beschaffenheit  der  Kübel  und  die 
Behandlung  ihres  Inhalts  erlassen  worden.  Die  zur  Aufnahme  des  Kotes  unter 
Tage  dienenden  Gefäße  dürfen  nicht  aus  Holz  bestehen,  sie  müssen  einen  wasserdicht 
verschließbaren  Deckel  besitzen,  transportabel  sein  und  nach  jeder  Entleerung  mittels 
heißen  Dampfes  gereinigt  und  desinfiziert  werden.  Nach  jeder  Entleerung  sind  sie  be- 
sonders auf  ihre  Undurchlässigkeit  und  Verschlußdichtigkeit  zuverlässig  vor  der  Wieder- 
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bcnutzung  zu  prüfen.  Die  Wartung  und  Desinfektion  der  Aborte  unter  Tage,  sowie 
ihre  Entleerung  hat  durch  besonders  hiermit  zu  betrauende  Arbeiter  zu  erfolgen,  von 
denen  mindestens  in  jedem  Steigerrevier  je  1  vorhanden  sein  muß.  Die  Kübel 
selbst  müssen  stets  in  sauberem ,  gebrauchsfähigem  und  möglichst  geruchlosem  Zu- 
stande gehalten  werden.  Sobald  ein  Kübel  bis  zur  Grenze  der  Gebrauehsfühigkcit  ge- 
füllt ist,  muß  er  unverzüglich  durch  einen  leeren  ersetzt  werden,  die  Abortsitze  sind 
dann  unter  Verwendung  geeigneter  Desinfektionsmittel  zu  reinigen;  ebenso  müssen 
alle  Kübel,  die  um  Sitz  oder  außen  besehmutzt  sind,  unverzüglich  nach  oben  befördert 
und  durch  leere  ersetzt  werden,  sodaß  an  dem  Ort,  an  den  sich  die  Belegschaft  ein- 
mal gewöhnt  hat,  stets  ein  brauchbarer  Kübel  vorhanden  ist.  Die  Kübel  sind  nur 
dicht  geschlossen  zu  transportieren;  es  ist  streng  darauf  zu  achten,  daß  beim  Transport 
nach  oben  jegliches  Verschütten  des  Inhalts  vermieden  wird.  Ober  Tage  werden  diese 
Kübel  in  große  gemauerte  wasserdichte  Gruben  entleert;  hier  wird  der  Inhalt  der 
Gärung  und  Fäulnis  überlassen,  wobei  die  Keime  in  ziemlich  kurzer  Zeit  al>sterben. 

Als  besonders  zweckmäßig  hat  sich  diejenige  Konstruktion  erwiesen,  bei  der  der 
Kübel  selbst  aus  verzinktem  Eisenblech  von  überall  gleicher  Weite  hergestellt  ist  und 
der  Deckel  durch  3  bis  4  Keilverschlüsse  vollständig  wasserdicht  angedrückt  wird. 
Zur  Verhinderung  unabsichtlicher  oder  absichtlicher  Verschmutzungen  sind  oben  an 
der  Öffnung  alle  Holzteile,  die  die  Öffnung  verengern  würden,  vermieden;  außen  sind 
lediglich  2  schmale  Holzleisten  zur  Unterstützung  der  Oberschenkel  bei  der  Be- 
nutzung angebracht. 

Die  Bergpolizeiverordnung  ordnet  ferner  an,  daß  die  Abortkübel  mit  einem  Des- 
infektionsmittel zu  versetzen  sind.  Da  man  leicht  geneigt  ist,  dieser  Maßregel  eine 
über  ihren  Wert  hinausgehende  Bedeutung  zuzuschreiben,  mag  diesem  Punkt  etwas 
näher  getreten  werden. 

Im  allgemeinen  setzt  man  dem  menschlichen  Kot  aus  zwei  Gründen  Desinfektions- 
mittel zu,  einmal  um  die  Krankheitskeime  abzutöten  (eigentliche  ..Desinfektion")  und 
dann,  um  den  aus  den  Behältern  aufsteigenden  Geruch  zu  beseitigen  (..Desodorisation"). 
Zur  Entscheidung  der  Frage,  wie  und  durch  welche  Mittel  die  Vernichtung  der 
Ankylostomenkeime  in  den  Abortkübeln  zu  bewerkstelligen  ist.  stellte  Bruns  auf  der 
Zeche  Shamrock  1/IT  unter  Mitwirkung  des  Direktors  der  genannten  Zeche,  G.  A.  Meyer, 
praktische  Versuche  an. 

Zunächst  wurde  an  Kobeln,  die  mit  wurmeierhaltigem  Kot  gefüllt  worden  waren,  fest 
gestellt,  wie  lange  in  diesem  ohne  Desinfektionsmittel  gehaltenen  Kot  sich  die  Eier  lebens-  und 
entwicklungsfähig  hielten.  Es  ergab  sich,  daß  an  der  Oberfläche  des  Kotbreies  Eier  4  bis 
(J  Wochen  lang  entwicklungsfähig  blieben,  in  der  Tiefe  der  Kübel  jedoch  infolge  der  Fäulnis 
und  Gärung  schon  nach  2  bis  8  Wochen  vernichtet  waren.  Darauf  wurden  dem  Kübelinhalt, 
der  ohne  Desinfektionsmittel  gesammelt  war,  und  der  dann  noch  mit  einer  Anzahl  stark  wurm- 
eierhaltiger  ganz  frischer  Kotproben  versetzt  war,  Desinfektionsmittel  in  bestimmtem  Mischungs- 
verhältnis hinzugefügt,  und  sodann  durch  mehrfach  täglich  erfolgend«!  Entnahme  von  kleinen 
Proben  festgestellt,  wann  die  Eier  wirklich  vernichtet  waren.  Die  Kübel  Btanden  in  einer 
Strecke,  die  dauernd  eine  Temperatur  von  26°  aufwies.  Da  das  früher  meist  gebräuchliche 
Desinfektionsverfahren  darin  bestand,  daß  täglich  in  jeden  Abortkttbcl  eine  gewisse  Menge  Kalk- 
milch geschüttet  wurde,  richteten  sich  die  ersten  Versuche  darauf,  die  Wirkung  dieses  Mittels 
festzustellen. 
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Vernich  I.  Bei  gleichen  Teilen  Kot  und  Kalkmilch  waren  nach  :t  Tagen  noch  ent 
wicklungsftthige  Eier  vorhanden,  später  nicht  mehr.  Jedoch  genügte  selbst  diese  große  Menge 
des  Desinfektionsmittels  nicht,  um  den  Geruch  vollständig  zu  beseitigen.  Nach  etwa  14  Tagen 
entwickelte  sich  ein  starker,  stechender  Geruch  nach  Ammoniak,  der  sich  mehrere  Meter  weit 
bemerkbar  machte. 

Versuch  II.  Bei  einer  Mischung  von  1  Teil  Kot  mit  \  Teilen  Kalkmilch  waren  nach 
2»)  Stunden  noch  entwicklungsfähige  Eier  vorhanden,  nach  26  Stunden  nicht  mehr.  Der  Geruch 
war  bedeutend  geringer  als  im  Versuch  I. 

Versuch  III.  In  dem  Gemisch  von  :)  Teilen  Kot  mit  1  Teile  Kalkmilch  fanden  eich  nach 
B  Tagen  noch  entwicklungsfähige  Eier,  nach  8  Tagen  nicht  mehr;  jedoch  bestand  lebhafter 
Gestank. 

Danach  wirkt,  wie  von  vornherein  anzunehmen  ist,  die  Kalkmilch  umso  starker,  je  grfilier 
ihre  Menge  im  Verhältnis  zum  Kot  ist.  In  der  Praxis  durfte  sich  kaum  mehr  Kalkmilch  ver- 
wenden lassen,  als  daß  die  Hälfte  des  Kübelinnern  damit  angefüllt  ist;  nach  Versuch  II  int 
jedoch  bei  gleichen  Teilen  Kalkmilch  und  Kot  erst  nach  3  Tagen  auf  eine  sichere  Ab 
totung  zu  rechnen.  Bei  dem  früheren  Verfahren,  bei  dem  taglich  etwa  1  Liter  Kalkmilch 
dem  Kübel  zugesetzt  wurde,  war  das  Mischungsverhältnis  natürlich  ein  verschiedenes,  je  nach 
der  Häufigkeit  der  Benutzung;  jedenfalls  werden  wohl  nur  recht  selten  so  wenig  Fäkalien  in 
den  Kübel  hineinkommen,  daß  das  Mischungeverhältnis  wie  1  :  1  ist  In  der  Tat  konnten  fast 
regelmäßig  in  den  Kübeln,  die  auf  diese  Weise  behandelt  waren  und  gefüllt  an  die  Oberfläche 
befördert  wurden,  noch  entwicklungsfähige  Eier  nachgewiesen  werden. 

Versuch  IV.  Kübel  zur  Hälfte  mit  Kot,  zur  Hälfte  mit  0,5*,  Kresollösung  gefüllt.  Eier 
nach  3  Tagen  tot.    Ziemlich  starker  Kreeolgeruch. 

Versuch  V.  Kübel  zur  Hälfte  mit  Kot,  zur  Hälfte  mit  (),">*/,  Karbolsäurehwung  gefüllt. 
Eier  nach  14  Tagen  noch  entwicklungsfähig.    Fast  vollständige  Geruchsbeseitigung. 

Versuch  VI.  Kübel  halb  mit  Kot,  halb  mit  dein  Abwasser  der  Nebenproduktenanlnire 
der  Zeche  Shamrock  (siehe  unten)  gefüllt.  Eier  nach  14  Tagen  noch  entwicklungsfähig;  fast  voll- 
ständige Geruchsbeseitigung. 

Versuch  VII.  Zur  Hälfte  Kot,  zur  Hälfte  10°/.  Kochsalzlösung.  Eier  nach  8  bis  9  Tagen 
entwicklungsunf&hig.    Deutlicher  Kotgeruch. 

Vereuch  VIII.  Zur  Hälfte  Kot,  zur  Hälfte  10%  Eisenvitriol  Eier  nach  10  Tagen  noch 
entwicklungsfähig. 

Vereuch  IX.  Zur  Hälfte  (30  kg)  Kot,  darauf  825  g  Ankylotaphin ')•  Eier  nach  7  Tagen 
entwicklunguunfähig,  kein  Kotgeruch  wahrnehmbar. 

Versuch  X-  Kübel  mit  ;»o  k«  Kot  gefüllt,  darauf  825  g  Saprol  W5)-  Eier  nach  14  Tagen 
entwicklungsunfähig;  kein  Kotgeruch. 

Man  sieht  au»  diesen  Versuchen,  daß  eine  eigentliche  „Desinfektion",  die  in 
kurzer  Zeit  wirken  soll,  großen  Schwierigkeiten  begegnet.  Das  liegt  teils  daran,  daß  die 
fettige  Kotmasse  dem  Eindringen  des  Desinfektionsmittels  großen  Widerstand  entgegen- 
setzt, und  teils  daran,  daß,  wie  bereits  in  dem  zweiten  Abschnitt  erörtert  wurde,  die 
Ankylostomeneier  infolge  ihrer  Chitinhülle  im  allgemeinen  von  Desinfektionsmitteln 
schwer  angreifbar  sind.  Bei  den  Abgängen  von  Typhus-,  Ruhr-  und  Cholerakranken 
erweist  sich  die  ..Desinfektion  der  Fäkalien  sehr  wirksam;  bei  den  Abgängen  von 
Ankylostomenkranken  aber  versagt  sie  bis  zu  einein  gewissen  Grade.  Keinenfalls  darf 
man,  auch  wenn  eines  der  oben  erwähnten  Desinfektionsmittel  dem  Kübelinhalt  bei- 
gemischt ist,  die  etwa  aus  einem  Kübel  beim  Transport  verschütteten  Massen  für 
ungefährlich  halten.  Wenn  dagegen  die  Kübel  dicht  schließen  und  beim  Transport 
jedes  Verschütten  des  Inhalts  vermieden  wird,  kann  man  das,  was  in  den  Kübeln 
aufgefangen  ist,   nach  den  aus  der  Praxis  gewonnenen  Erfahrungen  als  unschädlich 

')  Entsprechend  der  von  den  Herstellern  (Finna  Ben  gen  in  Hannover)  gegebenen 
Vorschrift.  —  *)  Von  der  Firma  Nördlinger  in  Flörsheim. 
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ansehen  und  infolgedessen  auf  eine  eigentliche  Abtötung  der  Keime  ruhig  verzichten. 
Die  Frage  der  eigentlichen  Desinfektion  des  Kübelinhalts  ist  deshalb  nicht  von  so  großer 
Bedeutung. 

Dagegen  ist  die  Geruchloshaltung  (Desodorisierung)  gerade  für  die  Ver- 
hältnisse in  der  Grube  von  großer  Wichtigkeit,  da  hier  infolge  der  höheren  Temperatur 
die  Zereetzungsvorgänge,  und  darum  der  üble  Geruch,  sehr  viel  stärker  als  über  Tage 
.sind,  und  da  außerdem  infolge  der  engen  Räume  jeder  Gestank  viel  lebhafter 
empfunden  wird.  In  der  Tat  verbreitet  ein  Kübel,  der  längere  Zeit  ohne  ein  Deso- 
dorisationsmittel  unter  Tage  gestanden  hat,  einen  so  widerlichen  Geruch,  daß  auch 
nicht  besonders  empfindliche  Menschen  sieh  schon  dadurch  leicht  von  seiner  Benutzung 
werden  abhalten  lassen.  Die  möglichst  vollständige  Beseitigung  des  Kotgeruchs  ist 
daher  für  die  Bekämpfung  der  Krankheit  durchaus  von  Bedeutung.  Bei  den  gebräuch- 
lichen Desinfektionsmitteln  wird  diese  Geruchloshaltung  zum  Teil  durch  Verzögerung 
oder  Verhinderung  der  Zersetzungsvorgänge  bewirkt,  bei  einigen  von  ihnen,  die  auf 
Wasser  schwimmen,  auch  dadurch,  daß  die  ölige  Schicht,  aus  der  das  Desinfektions- 
mittel nur  allmählich  abgegeben  wird,  das  Entweichen  des  üblen  Geruchs  verhindert. 
Beides  kommt  z.  B.  bei  den  beiden  anläßlich  der  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit 
neu  in  den  Handel  gebrachten  und  in  den  vorerwähnten  Versuchen  erprobten  Mitteln, 
dem  Saprol  W.  und  dem  Ankylotaphin,  in  Betracht. 

Wegen  der  Wichtigkeit  der  Geruchsbeseitigung  sind  auch  hierüber  Versuche  mit  einigen 
der  gebrauchlichen  Mittel  von  Bruns  angestellt  worden.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Kübel,  die 
in  beabsichtigter  Weise  mit  Kot  und  dem  Desinfektionsmittel  versetzt  waren,  4  bis  6  Wochen 
lang  in  einer  Grubenstrecke  bei  etwa  25  bis  27°  beobachtet  Die  Geruchsfeatatellungen  wurden  bo 
gewonnen,  daß  mehrere  Personen  einzeln  mit  verbundenen  Augen  an  einen  der  Kübel  herangeführt 
wurden  und  nun  ihr  Urteil  abgeben  mußten,  ohne  den  Inhalt  des  Kübels  zu  kennen.  Im  allge- 
meinen geben  derartige  Geruchsversuche  immer  nur  das  subjektive,  leicht  beeinflußbare  Urteil 
der  einzelnen  Versuchsperson  wieder  und  haben  für  die  allgemeine  Beurteilung  nur  hediugten 
Wert;  die  Versuche  sind  jedoch  trotzdem  von  gewisser  Bedeutung,  da  die  Unterschiede  meist  als 
deutlich  angegeben  wurden  und  die  Ergebnisse  nahezu  übereinstimmten. 


I.  Kübel,  V,  mit  Kot,  '/,  mit 
Kalkmilch  gefüllt 


Nach  14  Tauen 


Geruch  nach  Ammoniak 


4. 


Nach  4  Wochen 


II.  Kflbel, 


III.  Kübel, 
darauf 
taphin 

IV.  Kübel, 
darauf 

V.  Kübel, 
nur  Ö50 

VI.  Kübel, 
nur  äöo 


'/,  mit  Kot,  V,  mit 
der  Nebenproduk- 
gefüllt 

V,  mit  Kot  (Hü  kg), 
mit   825  g  Ankvlo- 

%  mit  Kot  (30  kg), 
g  Saprol  W. 

wie  bei  III  gefüllt,  leichter  Kotgeruch 
g  Ankylotaphin 


Käst  vollständige  (leruchsbc- 
seitignng,  leichter  Karbol- 
geruch 

Geruch  nach  Teerprodukten 


Geruch  nach  Phenolen 


Starker  stechender  Geruch  nach 
Ammoniak,  daneben  deutlicher 
Gestank,  beim  ölfhen  des  Kü- 
bels etwa  5  m  weit  bemerkbar. 

Leichter  Kotgeruch  auf  1  bis  2  m 
wahrnehmbar. 


Kein  Kotgeruch,  leichter  Geruch 
nach  Teer  bis  auf  etwa  4  m. 

Kein  Kotgenich ,  Pheuolgeruch 
auf  etwa  2  m  wahrnehmbar. 

Kotgeruch  etwas  starker  ausge- 
sprochen. 


wie  bei  IV  gefüllt, 
g  Saprol  W. 


Kein    Kotgeruch ,    fast   voll-   Fast   vollständige  Geruchsbesei- 
staudige  Geruc-hsbeseitigung  tigung. 
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Will  man  au*  diesen  Versuchen  Schlüsse  ziehen,  so  ninO  man  einmal  Kalkmilch  mit  <lem 
auf  Shamrock  III  gebrauchten  Abwasser  vergleichen  und  anderseits  Saprol  W  mit  AnkylotaphiD. 
Die  erste  Gruppe  verlangt  eineu  täglichen  Zusatz,  «iie  letzte  dagegen  nur  einen  einmaligen 
für  den  ganzen  Gebrauchszeitraum. 

Kalkmilch  hat  dem  Abwasser  gegenüber  eine  stärkere  Desinfektion»  ,  dagegen  eine  er 
heblich  schwächere  Desodorisatiouswirkung.  Aber  auch  als  ein  besonder»  günstiges  Desinfektion» 
mittel  ist  die  Kalkmilch  für  die  Verhaltnisse  unter  Tage  nicht  anzusehen,  weil  sie  mit  der  dort 
reichlich  vorhandenen  Kohlensaure  schnell  in  den  unwirksamen  kohlensauren  Kalk  ubergeht. 

Saprol  W  und  Ankylotaphin  haben  den  Vorteil,  daß  sie  keine  «gliche  Bedienung  der  Kübel 
verlangen,  da  ein  anfanglicher  Zusatz  für  den  ttenutzung*/eitraum  der  Kübel  sich  als  hinreichend 
erwies.  Die  neu  hineinkommenden  Kotmassen  müssen  zunächst  die  oben  schwimmende  Saprol 
Schicht  passieren  und  werden  dabei  mit  einer  Schicht  des  Mittels  umhüllt.  Im  ganzen  durfte 
ein  Zusatz  von  ' ,  bis  V,  Liter  des  Saprol  W  (je  nach  der  Größe  der  Kübel;  genügen. 

Di«-  Aufstellung  ein«r  großen  Zahl  von  Aborten  ist  zweifellos  von  großem  Nutzen. 
Es  int  von  vielen  Zechen  berichtet  worden,  daß  die  Bergleute  .«ich  an  die  Benutzung 
der  Kübel  mehr  und  mehr  gewöhnen  und  daß  jetzt  mehr  als  das  Doppelte,  ja  ge- 
legentlich die  dreifache  Menge  an  Kot  im  Vergleich  zu  früher  täglich  zu  Tage 
gefördert  wird.  Daß  auf  diese  Weise  vielfach  Kotmengen  unschädlich  werden,  die 
sonst  vielleicht  zu  Neuinfektionen  hätten  Anlaß  geben  können,  darf  als  sicher  gelten. 

Ein  weiteres  Mittel  zur  Verminderung  der  Ansteckungsgefahr  bildet  die  Bereit- 
stellung von  sauberen  Abortanlagen  über  Tage,  Wird  den  Bergleuten  in  reich- 
lichem Maßt-  Gelegenheit  gegeben  diese  zu  benutzen,  so  werden  sie  um  so  weniger 
dazu  veranlaßt,  ihren  Kot  unter  Tage  an  verbotenen  Stellen  abzusetzen.  Vorbildlieh  ist 
eine  luxuriöse  Abortanlage  geworden,  die  von  der  Gclsenkirchener  Bergwerks- 
Aktien-Gesellschaft  auf  der  Zeche  Erin  in  unmittelbarem  Anschluß  an  die  Mann- 
schaftskaue eingerichtet  wurde.  Es  wurde  dadurch  erreicht,  daß  jeder  Arbeiter,  der  zur 
Arbeit  kam  oder  von  derselben  fortging,  geradezu  eindringlich  darauf  hingewiesen  wurde, 
seine  Bedürfnisse  vor  der  Einfahrt  zu  verrichten.  Diese  Abortanlage  wurde  in  der 
ersten  Zeit  täglich  von  500  Mann  (bei  einer  Belegschaft  von  etwa  1300  Mann)  in 
Anspruch  genommen;  schon  diese  Zahl  erweist  den  großen  Nutzen  einer  derartigen 
Einrichtung.  Übrigens  ist  die  Einrichtung  von  Aborten  über  Tage  auch  in  den  behörd- 
lichen Vorschriften  ausdrücklich  vorgesehen  (so  in  der  Bergpolizeiverordnung  des  Ober- 
berganits  Dortmund  vom  12.  März  1900  und  in  der  Anordnung  des  Bergmeisters  zu 
Saargemünd  vom  22.  Juni  1903). 

Wenn  nun  auch  durch  die  Einrichtung  und  zweckmäßige  Behandlung  von  Aborten 
die  dahin  entleerten  Abgänge  unschädlich  gemacht  werden,  so  ist  doch  damit  zu 
rechnen,  daß  nach  wie  vor  durch  Absetzen  von  Kot  an  verbotenen  Stellen  oder  sonstwie 
die  Krankheitserreger  gelegentlich  abseits  der  Abortkübel  in  die  Grubt-  gelangen. 

Zunächst  kommt  hierbei  die  Umgebung  der  Abortkübel  in  Betracht;  auf  die 
Reinhaltung  und  die  Desinfektion  dieser  Stellen  mit  Kalkmilch  wird  deshalb  besonderem 
Gewicht  gelegt.  Es  muß  jedoch  damit  gerechnet  werden,  daß  die  Krankheitserreger  auch 
noch  auf  andere  Weise  in  die  Grubenbaue  gelangen;  so  können  sie  z.  B.  mit  den  Stiefeln 
weithin  verschleppt  werden.  In  der  Tat  will  man  sie  gelegentlich,  wenn  auch  selten, 
abseits  der  Aborte  aufgefunden  haben,  so  z.  B.  an  feuchten  Stellen  der  zum  Bau  der 
Strecken  «hellenden  Grubenhölzer,  und  hi«-r  selbst  an  hoch  gelegenen  Teilen  (Goldman1: 
in  Westfalen  konnte  «lieser  Befund  jedoch  nicht  bestätigt  werden. 
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Günstigt-  Entwicklungsbedinpungen  finden  die  Eier  und  Larven  namentlich  in 
dem  Grubenschlamm.  Die  in  der  Grube  befindliche  Flüssigkeit,  welche  aus  dem 
Nebengestein  (Mergelwasser)  stammt  oder  auch  von  der  Oberwelt  in  die  Grube  (z.  B. 
zum  Zweck  der  Berieselung)  eingeführt  wird,  sammelt  sich  in  den  zur  Seite  der 
Förderstrecken  gelegenen  kleinen  Kanälen  (den  sogenannten  Wasserseigen)  und  fließt 
dann  in  einen  bei  dem  Schachte  gelegenen  Hohlraum,  den  „Sumpf",  aus  dem  es 
dann  vermittels  der  Wasserhaltungsmaschine  nach  außen,  an  die  Oberwelt,  gefördert 
wird.  Natürlich  ist  stete  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  das  Wasser,  das  über  die 
Arbeitestellen  oder  die  Förderstrecke  gelaufen  ist,  Ankylostoinenlarven  in  sich  auf- 
genommen hat.  Da  ferner,  wie  bereits  früher  erwähnt  ist,  in  dem  nicht  reinen 
(d.  h.  Nährstoffe  enthaltenden)  Wasser  die  eingekapselten  Larven  sich  lange  Zeit  hin- 
durch erhalten,  so  können  auch  in  den  Wasaerseigen  oder  im  Sumpf  Larven  vor- 
handen sein. 

Man  wird  darum  gut  tun,  auf  die  Möglichkeit,  daß  durch  das  Sumpfwasser  die 
I-arven  verbreitet  werden,  Rücksicht  zu  nehmen,  und  lieber  allgemein  auf  dessen  Ver- 
wendung zu  Berieselungszwecken  verzichten.  Dieser  Standpunkt  ist  auch  in  der 
mehrfach  erwähnten  Verordnung  des  Oberbergamte  Dortmund  vom  13.  Juli  1903  zum 
Ausdruck  gekommen,  in  der  für  sämtliche  verseuchten  Zechen  die  Benutzung  von 
Grubenwusser,  so  weit  es  nicht  unmittelbar  dem  Mergel  entnommen  ist,  zur  Speisung 
der  Spritz  Wasserleitung  verboten  wurde.  Damit  wurde  gleichzeitig  für  ein  einwand- 
freies Trinkwasser  an  allen  Stellen  der  Grube  gesorgt,  die  der  Berieselungspflicht 
unterworfen  sind. 

Zur  Verhinderung  von  Schlammansammlungen  ist  bereite  in  der  mehrfach 
erwähnten  Gesundheitspolizeiverordnung  des  Oberbergnmte  Dortmund  (und  in  gleicher 
Weise  in  der  Anordnung  des  Bergmeisters  zu  Saargemünd  vom  22.  Juni  1903)  den 
Zechen  die  Sorge  für  ausreichenden  Wasserabzug  in  allen  zur  Förderung  und  Fahrung 
dienenden  Querschlägen  und  Strecken  auferlegt,  auch  sind  die  Bergrevierbeamten  ange- 
wiesen, darauf  zu  achten,  daß  durch  Streuung  von  Kesselasche  die  Schlammansamm- 
lungen nach  Möglichkeit  beseitigt  werden.  An  vielen  Stellen,  in  den  Hauptförder- 
strecken und  Querschlägen,  werden  diese  Bestimmungen  ohne  Schwierigkeit  durchge- 
führt werden  können;  an  anderen  Stellen  aber,  z.  B.  in  Flötzen,  deren  Nebengestein 
sehr  feucht  ist,  läßt  sich  eine  derartige  Schlammbildung  nicht  vollständig  vermeiden, 
auch  erfordert  die  Gefahr  der  Kohlenstaubexplosionen  eine  oft  sehr  reichliche  Befeuchtung 
ganzer  Strecken. 

Diese  Umstände  machen  es  erklärlich,  daß  von  jeher  der  Vernichtung  der  in 
den  Grubenstrecken  vermuteten  Krankheitserreger  durch  Desinfektions- 
mittel die  Aufmerksamkeit  aller  beteiligten  Stellen  zugewendet  worden  ist.  Schon 
in  der  ersten  Sitzung  des  oben  (Seite  490)  erwähnten  Ausschusses  zur  Bekämpfung  der 
Wurmkrankheit  bezeichnete  Lobke r  es  als  Aufgabe  der  Laboratorien,  womöglich 
einen  hierzu  geeigneten  Stoff  ausfindig  zu  machen. 

Infolgedessen  sind  im  Gelsenkirchener  Institute  für  Hygiene  und  Bakteriologie 
unter  Leitung  von  Bruns  zunächst  die  im  zweiten  Abschnitt  dieser  Arbeit  bereite 
mitgeteilten  eingehenden  Versuche  über  die  Einwirkung  verschiedener  Desinfektions- 
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mittel  auf  die  Ankylostomeneier  und  larven  angestellt  worden.  Die  Ergebnisse 
dieser  Versuche  lassen  jedoch  keinen  endgültigen  Schluß  auf  die  Anwendbarkeit 
dieses  Verfahrens  in  den  Gruben  zu,  da  sie  in  der  Weise  gewonnen  sind,  daß  die 
I>arven  und  Eier  dauernd  in  einer  Ivösung  von  ganz  bestimmter  Stärke  gehalten  wurden. 
In  der  Grube  ist  hierauf  nicht  zu  rechnen,  da  vielfach  durch  hinzufließendes  Wasser 
eine  erhebliche  Verdünnung  der  Mittel  stattfindet.  Es  kommt  weiter  in  Betracht,  daß 
bei  den  übrigen  Infektionskrankheiten  die  zur  Desinfektion  verwandten  Mittel  inner- 
halb weniger  Minuten  eine  Vernichtung  herbeiführen,  während  gegenüber  den  Ankylo 
stomenkeimen  die  gleichen  Mittel  erst  nach  vielen  Stunden  oder  Tagen  eine  Wirksam- 
keit zeigen.  Endlich  aber  handelt  es  sich  bei  der  Grubendesinfektion  um  Strecken 
von  ganz  erheblicher  Ausdehnung  und  um  Räume  mit  sehr  ausgedehnten  Oberflächen. 
So  ist  z.  Ii.  das  ganze  Grubengebäude  der  Zeche  Shamrock  II  11,  wenn  man  sich  sämt- 
liche Räume  hintereinander  gelegt  denkt,  etwa  140000  m  lang.  Nimmt  man  an,  daß 
es  sich  um  einen  viereckigen  Hohlraum  von  durchschnittlich  2  m  Höhe  und  2  tu 
Breite  handelt,  so  würde  die  ganze  zu  desinfizierende  Oberfläche  nicht  weniger  als 
1  120000  <jm  betragen.  Diese  Zahl  vergrößert  sich  noch  um  die  Oberfläche  der  überall 
vorhandenen  Eisen-  und  Holzzimmerung.  Die  Wandungen  dieses  Riesengebäudes  sind 
aber  keineswegs  für  Flüssigkeiten  undurchlässig;  sie  bestehen  an  vielen  Stellen  nach 
oben  und  unten  aus  nachgefüllten  Steinmassen,  in  welche  Flüssigkeiten,  mögen  sie  nun 
den  Infektionsetoff  oder  das  Desinfektionsmittel  enthalten,  leicht  einsickern.  Endlich 
sorgt  die  in  der  Grube  befindliche  natürliche  Feuchtigkeit  an  vielen  Stellen  rasch  für 
eine  erhebliche  Verdünnung  der  hineingebrachten  Desinfektionsmittel.  Daß  auch  der 
Desinfektion  Schwierigkeiten  auf  bergtechnischem  Gebiet  in  hohem  Maße  erwachsen, 
leuchtet  ohne  weiteres  ein,  wenn  man  erwägt,  daß  manche  Strecken  schräg,  d.  h.  in 
Neigungen  mit  den  verschiedensten  Winkeln  zueinander  liegen,  so  daß  sie  mit  Wagen 
nicht  befahren  werden  können. 

Trotzdem  also  von  vornherein  anzunehmen  war,  daß  einer  wirksamen  Gruben- 
desinfektion  sich  erhebliche  Schwierigkeiten  entgegen  stellen  würden,  wurde  doch 
dieser  Frage  durch  praktische  Versuche  in  der  Grube  näher  getreten.  Diese 
Versuche  mußten  in  ganz  umfassender  Weise  vorgenommen  werden;  es  wurde 
dadurch  erreicht,  daß  der  Direktor  der  Zeche  Shamrock  1/ II  G.  A.  Meyer  sich 
dauernd  daran  beteiligte.  Es  verdient  wohl  auch  hier  hervorgehoben  zu  werden,  daß 
die  Verwaltung  der  Zeche  Shamrock  lediglich  für  diese  wissenschaftlichen  Des- 
infektionsversuche eine  Summe  von  annähernd  19000  M.  aufgewandt  hat,  daß  also 
gewiß  keine  Kosten  gescheut  wurden,  um  die  Versuche  in  einer  Weise  anzustellen, 
die  eine  endgültige  Uisung  der  Frage  erhoffen  ließ. 

Für  die  Desinfektion  der  Grube  kamen  selbstverständlich  alle  Stellen  in  Betracht, 
die  infiziert  sein  konnten;  sie  durfte  sich  deshalb  nicht  auf  die  Punkte  beschränken, 
an  denen  Kothaufen  sichtlich  abgelagert  waren,  sondern  mußte  alle  Punkte  berück 
sichtigen,  an  welche  Kotteilchen  insbesondere  mit  den  Stiefeln,  mit  den  Händen,  mit 
den  Arbeitsgerätsehaften,  mit  den  zum  Verbauen  dienenden  Hölzern  usw.  hingelangt 
sein  konnten.  Es  mußten  deshalb  nicht  nur  die  gegenwärtigen  Arbeitsstellen,  sondern 
auch  der  sog.  alte  Mann  berücksichtigt  werden,  d.  h.  diejenigen  Hohlräume,  aus  denen 
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die  Kohlen  bereite  entfernt  sind  und  die  alsdann  durch  Sand,  Schlacke,  Schlamm  und 
dergl.  wieder  ausgefüllt  werden ;  endlich  kamen  hierbei  auch  alle  Strecken  und  Fahrten 
(Leitern)  in  Betracht,  auf  denen  Menschen  verkehren.  Gerade  durch  die  Fahrten 
wird  vermutlich  leicht  eine  Übertragung  der  Krankheit  vermittelt:  die  zähen,  an  dem 
hohlen  Teil  der  Sticfelsohle  haftenden  Kotteilchen  werden  an  den  Sprossen  der 
Fahrten  abgestrichen  und  können  nun  beim  Klettern  leicht  an  die  nachgreifenden 
Finger  gelangen,  von  wo  die  Larven  auf  dem  Wege  durch  den  Mund  oder  durch  die 
Haut  die  Ansteckung  herbeiführen. 

Von  den  bei  den  Laboratoriumsversuchen  benutzten  Mitteln  fielen  für  die  Versuche 
in  der  Grube  einige  von  selbst  fort  (z.  B.  Säuren,  Alkalien),  da  von  ihnen  eine  Zer- 
störung der  Holz-  oder  Eisenzimmerung  befürchtet  werden  mußte,  ferner  andere,  die 
Gesundheitsgefahren  für  die  Menschen  im  Gefolge  haben,  endlich  alle  diejenigen, 
deren  Benutzung  »ich  wegen  des  hohen  Preises  von  selbst  verW.  Endlich  wurden 
natürlich  nur  solche  Mittel  geprüft,  die  eine  genügend  starke  Wirkung  erwarten  ließen. 
Für  die  Beurteilung  solcher  Desinfektionsversuche  ist  es  von  besonderer  Wichtigkeit, 
in  welcher  Menge  das  einzelne  Desinfektionsmittel  zur  Verwendung  kommt.  Es  durften 
für  diese  Versuche  nur  so  große  Mengen  genommen  werden,  daß  es  nicht  außer  dem 
Bereich  der  Möglichkeit  lag,  die  entsprechende  Menge  auch  für  die  Desinfektion  der 
ganzen  Grube  zu  verwenden.  Die  Menge  wurde  so  gewählt,  daß  für  je  1  m  laufende 
Grubenstrecke  10  1  Desinfektionsstoff  zur  Verwendung  kamen.  Das  ist  eine  recht 
ansehnliche  Menge,  wie  sie  beispielsweise  bei  Zimmerdesinfektionen  nur  in  Ausnahme- 
fällen angewandt  wird,  sie  beträgt  etwa  das  Sechsfache  derjenigen,  die  bei  der  gewöhn- 
lichen Berieselung  benutzt  wird.  Es  würde  mithin  für  die  Desinfektion  der  ganzen 
Zeche  Shamrock  1  II  (bei  140000  m  laufender  Strecke)  1400  ehin  Desinfektionslösung 
erforderlich  sein.  Für  die  Versuche  wurde  jedoch  nicht  die  ganze  Grube,  sondern 
jedesmal  etwa  2  Steigerreviere  (=  V7  der  ganzen  Grube)  herangezogen.  Die  wirt- 
schaftliche Durchführbarkeit  des  Verfahrens  verlangte  es,  daß  die  Ausspritzung  der 
täglich  zu  verwendenden  Menge  auf  einmal  geschah;  dieses  Verfahren  wurde  mit  Aus- 
nahme einiger  besonders  zu  besprechender  Versuche  stets  beibehalten.  Bei  den  Ver- 
suchen war  natürlich  das  Hineinbringen  der  Desinfektionslösung  in  die  Walser 
berieselungsleitung  nicht  ausführbar;  es  wurde  vielmehr  die  Lösung  in  Förderwagen 
von  je  etwa  600  1  Inhalt  an  Ort  und  Stelle  hergestellt,  von  hier  in  etwa  :i0  1 
fassende,  kräftig  wirkende  Kübelspritzen  verteilt  und  nun  in  starkem  Strahl  überall 
gegen  die  Wände,  an  die  Decke  und  den  Fußboden  verspritzt.  Selbst  für  diese  auf 
kleinem  Raum  (etwa  20  bis  50  m)  vorgenommenen  Versuche  waren  stete  mehrere 
Mann  zur  Bedienung  erforderlich.  Dabei  kam  durch  Abtropfen  die  größte  Menge  auf 
den  Fußboden,  auf  dem  die  zur  Probe  ausgesetzten  Kothaufen  sich  befanden.  Als 
wirksam  ist  nur  eine  solche  Desinfektion  zu  betrachten,  durch  die  nicht  nur  die 
abseits  der  Kothaufen  zerstreut  liegenden,  sondern  alle  Keime,  auch  die  in  den  Kot- 
häufen  befindlichen  abgetötet  oder  in  ihrer  Entwicklung  dauernd  zurückgehalten 
werden;  denn  sonst  würde  die  nächste  Wasserberieselung,  nachdem  das  Desinfektions- 
mittel abgeflossen  oder  weggeschwemmt  ist,  ein  Auswachsen  der  Eier  ermöglichen  und 
damit  den  ganzen  Nutzen  der  Desinfektion  aufheben.    Die  Untersuchungen  wurden 
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deshalb  in  der  Weise  angestellt,  daß  man  Teilte,  die  viele  Wurmeier  ausschieden,  Kot- 
haufen absetzen  ließ,  und  von  diesen  Kothaufen  täglich  kleine  Proben  daraufhin  unter- 
suchte, ob  die  Eier  geschrumpft  und  tot,  oder  im  Brutschränke  noch  entwicklungsfähig 
waren.  Vorher  wurde  durch  einen  Kontrollversuch  festgestellt,  daß  wirklich  an  der  in  Aus- 
sicht genommenen  Versuchsstelle  bei  gewöhnlicher  Berieselung  ein  Auswachsen  zu 
eingekapselten  Larven  möglich  war.  Die  lünge  der  ersten  Versuchsstrecke  betrug  80  m,  die 
Temperatur  in  ihr  dauernd  27°;  berieselt  wurde  ßie  mit  Wasser  täglich  einmal  in  der 
durch  die  Bergpolizeiverordnung  vorgeschriebenen  Weise.  Von  der  Strecke  wurde 
durch  Lattentüren  und  einen  2  m  breiten  Kalkgraben  jeder  Verkehr  und  jede  weitere 
Infektion  ferngehalten.  Das  Ergebnis  dieses  Kontrollversuches  war,  daß  sich  nach 
etwa  3  Wochen  eingekapselte  Larven  fanden,  «He  während  2  Monate,  trotidem 
che  Kotproben  zum  Schluß  ziemlich  eingetrocknet  waren,  lebend  erhalten  werden 
konnten.    Die  einzelnen  Versuche  verliefen  folgendermaßen: 

1.  Versuch  mit  dem  Abwasser  der  Zeche  Shamrock.  Täglich  wurden 
auf  der  Versuchsstrecke  für  jedes  laufende  Meter  10  1  Abwasser  der  Nebenprodukten- 
anlage der  Zeche  Shamrock,  das  itn  Mittel  0,9  g  Karbol  und  0,.Sf>  g  Kalk  enthielt 
und  das  täglich  in  Mengen  von  200  cbm  dort  kostenfrei  zur  Verfügung  stand,  ver- 
spritzt. Nach  3(>  täglich  wiederholten  Berieselungen  waren  in  sämtlichen  Proben  noch 
bewegliche  Larven  vorhanden,  die  nach  einigen  Tagen  im  Brutschrank  sich  ein- 
kapselten. 

2.  Versuch  mit  lOprozentiger  Kochsalzlösung.  Nach  11  täglich  wieder- 
holten Berieselungen  mit  10  1  lOprozentiger  Kochsalzlösung  für  jedes  laufende  Meter 
zeigten  sich  immer  noch  entwicklungsfähige  Ankylostomeneier.  Erst  nach  der  12.  Be- 
rieselung erschienen  die  ausgesetzten  Eier  abgetötet. 

:*..  Versuch  mit  1  »  prozentiger  Karbolsäurelösung.  Nach  10  täglich 
wiederholten  Desinfektionen  waren  noch  entwicklungsfähige  Eier  in  den  ausgesetzten 
Proben  vorhanden.  Unmittelbar  nach  jeder  Desinfektion  herrschte  ein  so  starker, 
stechender  Karbolgeruch,  daß  von  einem  längeren  Aufenthalt  in  der  Vereuchsst recke 
erhebliche  Gesundheitsstörungen  erwartet  werden  mußten. 

4.  Versuch.  Einmalige  Berieselung  mit  frisch  bereiteter  Kalkmilch 
(10  1  auf  je  1  m  Strecke),  sodann  tägliche  Berieselung  mit  Wasser.  Die 
Kalkmilchberieselung  erfolgte  am  IB.  Februar.  Am  17.  Februar  fanden  sich  in  den 
ausgesetzten  Proben  noch  normal  aussehende  Eier,  die  sich  zu  Larven  entwickeln 
ließen,  ebenso  an  den  folgenden  Tagen.  Vom  2S.  Februar  an  waren  in  den  ausgesetzten 
Proben  in  der  Versuchsstrecke  selbst  lebende  eingekapselte  Ankylostomenlarven  vor- 
handen. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  weder  36  täglich  wiederholte  Berieselungen 
mit  Abwasser  in  reichlichen  Mengen,  noch  10  solche  Berieselungen  mit  V»  prozentiger 
Karbolsäurelösung  ausreichten,  um  die  Eier  und  Larven  zu  vernichten.  Die  Verwendung 
von  Kochsalz  hatte  den  Erfolg,  daß  12  Berieselungen  in  den  ausgesetzten  Proben  die 
Eier  vernichteten;  es  war  jedoch  für  jedes  laufende  Meter  auch  nicht  weniger  al? 
1  kg  Salz  genommen.  Für  die  Berieselung  der  ganzen  Grube  würden  also,  wenn  man 
diese  Zahl  der  Berechnung  zugrunde  legt,   nicht  weniger  als  140O00  kg  Kochsalz 
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täglich  erforderlich  werden.  Die  Kalkmilch  war  in  einer  solchen  Menge  zur  Verwendung 
gekommen,  daß  für  jedes  laufende  Meter  10  1  Kalkmilch,  gleich  27»  kg  Weiß- 
kalk, verbraucht  wurde;  auch  hier  handelt  es  sich  mithin  um  recht  erhebliche  Mengen. 
Bei  der  Aueführung  dieses  Versuches  zeigte  es  sich,  daß  die  zur  Verwendung  gelangten 
Spritzen  sehr  rasch  durch  den  kohlensauren  Kalk  verstopft  wurden  und  jedesmal 
besonders  gereinigt  werden  mußten.  Das  früher  vorgeschlagene  Hineinbringen  der 
Kalkmilch  in  die  Bcrieselungslcitung  erscheint  danach  als  undurchführbar.  Zudem 
hatte  die  Kalkmilch- „Desinfektion"  nicht  vermocht,  die  Eier  abzutöten,  ja  sie  wirkte 
nur  so  wenig  nach,  daß  sie  selbst  die  Entwicklung  der  Eier  in  den  Kotproben  nicht 
zu  verhindern  vermochte,  denn  nach  13  Tagen  fanden  sich  in  den  ausgesetzen  Proben 
sogar  eingekapselte  Larven. 

5.  Versuch  mit  dem  Abwasser  der  Zeche  Shamrock;  täglich  einmalige 
Berieselung  mit  30  1  auf  je  1  m  Strecke.  Nach  34  Berieselungen  waren  in  den 
ausgesetzten  Proben  die  Eier  gut  erhalten,  es  ließen  sich  aus  ihnen  reichliche  ein- 
gekapselte Larven  züchten. 

H.  Versuch  mit  dem  Abwasser  der  Zeche  Shamrock;  täglich  dreimalige 
Berieselung  mit  je  10  1  Abwasser  auf  je  1  m  Strecke.  Die  Strecke  war  dauernd 
in  sehr  feuchtem  Zustand.  Nach  36  tägiger  Vornahme  dieser  Berieselungen  waren  die 
Eier  noch  entwicklungsfähig. 

7.  Versuch  mit  V»  prozentiger  Kresollösung;  täglich  10  I  auf  je  1  m 
Strecke.  Trotz  17  tägiger  Berieselung  waren  in  den  ausgesetzten  Proben  junge,  lebende 
Larven  vorhanden. 

8.  Versuch  mit  7»  prozentiger  Saprollösung;  täglich  10  1  auf  je  1  in 
Strecke.    Trotz  17  tägiger  Berieselung  waren  weder  Eier  noch  Larven  abgetötet. 

9.  Versuch  mit  dem  Abwasser  der  Zeche  Shamrock;  täglich  KM»  1 
auf  je  1  m  Strecke.  Nach  18  tägiger  Berieselung  erschienen  die  Eier  zum  Teil  ange- 
griffen und  es  nahm  die  Zahl  der  entwickelten  Larven  ab.  Die  ganze  Strecke  war  überall 
so  durchfeuchtet,  daß  selbst  die  Proben  vollständig  mit  Flüssigkeit  durchsetzt  waren. 

10.  Versuch  mit  Kalkmilch;  tägliche  Berieselung  mit  10  1  Kalkmilch 
auf  je  1  m  Strecke.  Erst  nach  10  täglich  wiederholten  Berieselungen  waren  die 
Eier  in  den  ausgesetzten  Proben  abgestorben;  es  ließen  sich  aus  ihnen  keine  Larven 
mehr  zur  Entwicklung  bringen. 

11.  Versuch  mit  5  prozentiger  Chlorcalciumlösung,  gewonnen  aus 
den  Endprodukten  einer  chemischen  Fabrik;  täglich  10  1  auf  je  1  m  Strecke.  Nach 
11  Berieselungen  waren  die  ausgesetzten  Eier  abgetötet,  Der  Versuch  mußte  auf- 
gegeben werden,  weil  größere  Mengen  der  Flüssigkeit  nicht  beschafft  werden  konnten. 

12.  Versuch  mit  5  prozentiger  Chlormagnesiumlösung,  hergestellt 
aus  der  etwa  40  prozentigen  Endlauge  eines  Salzbergwerks.  Nach  10  Berieselungen 
war  die  zur  Verfügung  stehende  Lauge  aufgebracht;  Eier  und  Larven  waren  nicht 
abgetötet. 

13.  Versuch  mit  1  prozentiger  Montaninlösung.  Nach  25  Berieselungen 
ließen  sich  immer  noch  Larven  aus  den  ausgesetzten  Proben  züchten. 
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Es  ergibt  sich  daraus,  daß  diese  Desinfektioneversuche  eine  gewisse  Wirkung 
erst  nach  längerer  Zeit  hatten  und  nur  dann,  wenn  die  angewandten  Mengen  so  grüß 
waren,  daß  die  ganze  Strecke  und  die  Kotproben  im  Desinfektionsmittel  gleichsam 
Hchwummen.  Im  täglichen  Betriebe  kann  aber  eine  derartige  dauernde  Umspülung 
sämtlicher  Teile  der  Grube  mit  Desinfektionslösung  kaum  ernstlich  in  Frage  kommen. 
Die  Versuche  mit  Karbolsäure,  Kresol  und  Saprollösung  wurden  teils  wegen  ihrer 
Aussichtslosigkeit,  teils  wegen  der  zu  erwartenden  Gesundheitssehädigungen  abgebrochen, 
mit  Chlorcalcium,  Chlormagnesium  und  Montanin  wurden  die  Versuche  so  lange  fort- 
gesetzt, als  die  zur  Verfügung  gestellten  Vorräte  reichten;  es  würde,  abgesehen  von 
den  Kosten,  die  die  Verwendung  dieser  Mittel  erfordert,  die  größten  Schwierigkeiten 
haben,  auch  nur  für  eine  einzige  Zeche  von  der  Größe  der  Zeche  Shamrock  die  an 
diesen  Mitteln  notwendigen  Mengen  zu  beschaffen. 

Was  den  zweiten  Kalkmilchversuch  anlangt  ,  so  hatte  erst  eine  10  mal  wieder- 
holte Verwendung  von  2  '/*  kg  Kalk  für  das  laufende  Meter  eine  Wirkung  erkennen 
lassen.  Unter  Berücksichtigung  der  verbrauchten  Mengen  würden  für  die  ganze 
Zeche  Shamrock,  gleiche  Verhältnisse  überall  vorausgesetzt,  täglich  350000  kg 
Weißkalk  erforderlich  sein,  um  nach  9  bis  lOtägiger  Verwendung  die  gleiche  Wirkung 
zu  erzielen.  Es  erscheint  danach  wohl  begreiflich,  wenn  Bruns  auf  Grund  seiner 
Versuche  gegen  die  Desinfektion  der  Gruben  mit  Kalkmilch  sich  ablehnend  verhält. 
Das  Ergebnis  der  beiden  Kalkmilchversuche  ist  deshalb  von  besonderer  Bedeutung, 
weil  man  bis  dahin  der  Kalkmilch  vielfach  großes  Vertrauen  entgegenbrachte,  weil 
gelegentlich  die  Unterlassung  der  Kalkmilchdesinfektion  als  Ursache  für  die  Ver- 
breitung der  Krankheit  angegeben  war,  und  weil  weiter  das  ungerechtfertigte  Vertrauen 
auf  diese  Kalkmilchdesinfektion  eine  Verzögerung  in  der  Anwendung  anderer,  von 
besserem  Erfolg  begleiteter  Maßnahmen  herbeizuführen  drohte. 

Den  aus  diesen  Versuchen  gezogenen  Schlußfolgerungen  ist  man  in  Deutschland 
allgemein  beigetreten.  Nur  Tenholt  hält  noch  an  der  Kalkmilchdesinfektion  fest;  er 
führt  neuerdings  für  seine  Ansicht  einen  Versuch  an,  den  er  auf  der  Zeche  Graf 
Schwerin  ausgeführt  hat1).  Auf  einer  2ti°  warmen  Versuchsstrecke  wurde  eine  Anzahl 
cierhaltiger  Kotproben  ausgesetzt,  die  nach  10  Tagen  junge  und  einzelne  reife  I^arven 
zeigten.  Es  wurde  nun  3  Tage  hintereinander  Kalkmilch  in  der  Weise  zerstäubt,  daß 
sie  als  feiner  Hegen  jedesmal  etwa  1  Minute  lang  auf  jeden  Kothaufen  niederfiel,  wo- 
durch die  Kothaufen  mehr  oder  minder  zerflossen.  In  den  nächsten  5  Tagen  sind 
dann  lebende  Ijirven  nicht  mehr  aufgefunden.  Diesen  Versuch  glaubt  Brune  jedoch 
insofern  im  Sinne  der  Unmöglichkeit  einer  wirksamen  Kalkmilchdesinfektion  ver- 
werten zu  müssen,  als  er  es  für  praktisch  undurchführbar  hält,  an  alle  Stellen,  an 
die  eier-  oder  larvenhaltiger  Kot  gelangt  sein  kann,  stets  einen  1  Minute  lang  dauernden 
Kalkmilchregen  niedergehen  zu  lassen. 

Die  Abnahme  der  Krankheit  auf  einigen  Zechen  wurde  von  Tenholt  ebenfalls  auf 
die  Kalkmilch-„Desinfektion"  zurückgeführt.  Es  wurde  besonders  auf  den  Unterschied 
zwischen  den  beiden  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  gelegenen  Zechen  Lothringen 
und  Graf  Schwerin  hingewiesen.  Auf  Zeche  Lothringen  war  unter  Leitung  von  Ten 
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holt  mit  Kalkmilch  „desinfiziert"  worden,  auf  Zeche  Graf  Schwerin  jedoch  bis  1901 
nicht.  Auf  Zeche  Lothringen  zeigte  sich,  nachdem  mehrfache  Durchmusterungen  der 
ganzen  Belegschaft  vorgenommen  waren,  eine  erhebliche  Abnahme  der  Krankenzahl, 
während  sie  auf  Zeche  Graf  Schwerin  andauernd  so  groß  blieb,  daß  die  Gesamt- 
durchmustcrungen  nach  etwa  3  i  Jahren  wieder  eingestellt  und  nur  noch  nach  dem 
früheren  Verfahren  die  sichtlich  kranken  (blutarmen)  Leute  einer  Wurmkur  unter- 
worfen wurden.  Die  physikalischen  Verhältnisse  der  beiden  Zechen  gestatten  jedoch 
einen  solchen  Vergleich  nicht,  da  Graf  Schwerin  wohl  die  heißeste  und  feuchteste 
Zeche  im  ganzen  Bezirk  ist  und  noch  dazu  mit  ungewöhnlichen  Ventilationsschwierig- 
keiten zu  kämpfen  hat.  Aus  einem  Vergleiche  beider  Zechen  irgend  welche  Schluß- 
folgerungen zu  ziehen,  hält  Bruns  für  um  so  weniger  zulässig,  als  gleich  günstige  Erfolge 
wie  auf  Lothringen,  auch  auf  benachbarten  Zechen  z.  B.  Erin,  Shamrock  1/ LI 
gewonnen  sind,  auf  denen  nur  das  gleiche  Durchmusterungsverfahren,  nicht  aber  die 
Kalkmilch  „Desinfektion"  ausgeführt  wurde.  Außerdem  i*t  da*  Durchmusterungs- 
verfahren  auf  Lothringen  dauernd  fortgesetzt,  während  auf  Graf  Schwerin  der 
dauernden  Fernhaltung  aller  Wurmbehafteten  aus  der  Grube  sich  infolge  der  besonders 
starken  Verseuchung  so  große  Schwierigkeiten  in  den  Weg  stellten,  daß  die  Durch- 
musterungen für  längen-  Zeit  eingestellt  und  durch  das  frühere  Verfahren  (Ausmusterung 
der  krank  Erscheinenden)  ersetzt  werden  mußten  (vgl.  S.  511). 

Bei  dieser  Sachlage  ist  es  begreiflich,  daß  die  Behörden  sich  nicht  dazu  ent- 
schließen konnten,  die  Desinfektion  der  befallenen  Gruben  unter  die  zur  Bekämpfung 
der  Ankylostomiasis  vorgeschriebenen  Maßnahmen  aufzunehmen;  die  unter  dem  Vor- 
sitze des  Königl.  Preuß.  Ministers  für  Handel  und  (iewerbe  in  Berlin  am  5.  Dezember 
1903  zusammengetretene  Konferenz  von  ärztlichen  Sachverständigen  hat  diese  An- 
schauung über  die  Grubendesinfektion  geteilt.  Daß  sie  berechtigt  war,  dürften  die 
Erfolge  bestätigen,  die  mit  den  übrigen  Maßnahmen  erreicht  worden  sind.  Die  wich- 
tigsten unter  ihnen  sind,  wie  bereit«  erwähnt:  die  Ausmusterung  aller  Wurm  behafteten, 
ihre  Behandlung  und  ihre  Fernhaltung  von  den  Gruben  sowie  die  Einrichtung  von 
Aborten  in  ausreichender  Anzahl  und  die  unschädliche  Beseitigung  des  Kotes.  Es 
kommen  jedoch  noch  weitere  Maßregeln  in  Betracht,  die  jene  in  wirksamer  Wei.se  zu 
unterstützen  vermögen. 

Schon  in  dem  Preußischen  Ministerialerlaß  vom  24.  Dezember  1897  wird  es  als 
empfehlenswert  bezeichnet,  die  Arbeiter  über  die  Natur  und  die  Verbreitungsweise  der 
Ankylostomiasis  und  das  zur  Vermeidung  von  Ansteckungen  empfehlenswerte  Ver- 
halten zu  unterweisen.  Derartige  Belehrungen  sind  besondere  nach  der  starken  Zu- 
nahme der  Krankheit  im  rheinisch  -  westfälischen  Kohlenreviere  sowohl  in  der  Form 
von  Flugblättern  und  Anschlägen  auf  den  Zechen,  als  auch  durch  Vorträge  und  De- 
monstrationen erfolgt,  an  denen  dort  besonders  auch  die  I^eiter  einiger  Zechen  mit- 
wirkten. Auch  außerhalb  des  Oberbergamtebezirks  Dortmund  ist  man  in  dieser  Rich- 
tung tätig  gewesen;  so  ist  z.  B.  für  das  Königreich  Sachsen  der  Anschlag  eines  Merk- 
blattes auf  den  Zechen  durch  die  Bekanntmachung  vom  8.  Februar  1903  angeordnet 
und  in  Schwarzburg-Sondershausen  ein  gleichartiger  Aushang  außer  für  Ziegeleien  auch 
für  Bergwerke  vorgesehen,  die  fremde  Arbeiter  beschäftigen. 

Art..  n.  d.  KAiwrlirhen  0«»un<ih«itwuiitc.   lid.  XXIII. 
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In  diesen  Belehrungen  werden  die  Bergleute  namentlich  davor  gewarnt,  die 
(»ruhen  durch  ihre  Ahgängc  zu  verunreinigen,  sodann  aber  auch  darauf  hingewiesen, 
daß  sie  durch  eigene  Sauberkeit  die  Gefahr  der  Ansteckung  für  sich  selbst  vermindern 
können. 

Um  zu  vermeiden,  daß  sie  durch  den  Mund  die  Krankheitserreger  aufnehmen, 
wird  ihnen  der  Rat  erteilt,  Mund  und  Lippen  nicht  mit  schmutzigen  Händen  zu  be- 
rühren, den  Stöpsel  der  Kaffeeflaschen  nicht  mit  den  Händen  zu  öffnen  und  nie,  ohne 
sich  gewaschen  zu  haben,  etwas  zu  verzehren.  Um  das  Eindringen  der  I^rven  durch 
die  Haut  zu  verhüten,  sollen  Berührungen  der  unbedeckten  Körperoberflächo  mit  dem 
Grubeninnern,  namentlich  dem  B<xlen  an  solchen  Stellen,  wo  menschlicher  Kot  hin- 
gelangt sein  kann,  nach  Möglichkeit  vermieden  werden;  allerdings  wird  dies  kaum 
ganz  zu  erreichen  sein,  da  z.  B.  ein  sicherer  Schutz  für  die  mit  dem  Schlamm  oder 
den  Holzstempeln  oft  in  Berührung  kommenden  Hände  ausgeschlossen  erscheint.  Auf 
geeignete  Kleidung,  namentlich  gutes  Fußzeug  ist  immerhin  Wert  zu  legen.  Ander- 
weitige, praktisch  anwendbare  Vorrichtungen  oder  Maßnahmen,  welche  geeignet  sind, 
die  Ansteckung  durch  die  Haut  zu  verhindern,  sind  bisher  nicht  bekannt  geworden; 
sie  erscheinen  auch  nicht  mehr  so  sehr  erforderlich,  nachdem  durch  die  strenge 
Durchführung  der  Vorschriften  über  die  Fernhaltung  wxirmbehafteter  Leute  und  die 
Regelung  des  Abortwesens  dem  Hineingelangen  wurmbaltigen  Kotes  in  die  Gruben- 
baue wirksam  entgegengetreten  ist. 

Aber  nicht  nur  innerhalb  der  Grube  ist  die  Beobachtung  möglichster  Sauber- 
keit und  Reinlichkeit  als  wirksames  Bekämpfungsmittel  sowohl  dieser,  wie  der 
übrigen  Infektionskrankheiten  anzusehen,  auch  außerhalb  der  Grube  sollten  die  Bergleute 
auf  größte  Sauberkeit  halten.  Erleichtert  wird  ihnen  dies  durch  die  Einrichtungen, 
welche  von  den  Zechenverwaltungen  zu  diesem  Zwecke  über  Tage  bereitgestellt  werden. 
Sie  gründen  sich  auf  die  Bergpolizeiverordnung  des  Oberbergamts  Dortmund  vom 
12.  März  1900,  in  der  für  jode  Zeche  ein  Raum  zur  Umkleidung  und  eine  Bade- 
anlage vorgeschrieben  sind.  Im  rheinisch  -  westfälischen  Revier  ist  es  üblich,  daß  die 
Bergleute  in  Straßenkleidung  zur  Zeche  kommen,  und  dort  in  der  „Mannschaftekaue" 
ihren  Straßenanzug  gegen  den  Grubenanzug  eintauschen.  Nach  der  Arbeit  reinigen 
sie  sich  durch  ein  Brausebad  und  ziehen  den  Straßenanzug  wieder  an.  Alle  8  Tage 
und  zwar  regelmäßig  am  Sonnabend  bei  der  letzten  Schicht  wird  der  Grubenanzug 
mit  nach  Hause  genommen  und  dort  gereinigt.  Früher  waren  die  Badeanlagen 
vielfach  derartig  eingerichtet,  daß  die  ganze  Schicht  (meist  mehrere  hundert  Personen) 
in  einem  oder  mehreren  Badebassins  gemeinschaftlich  badete.  Schon  im  Jahre  189t! 
hat  Löbker  darauf  hingewiesen,  daß  in  diesem  gemeinschaftlichen  Bade  leicht  Eier 
vom  After  eines  Wunnkranken  abgespült  werden  und  selbst  bei  häutigem  Wasser- 
wechsel an  den  Wandungen  des  Bassins  haften  bleiben  und  unter  Umständen  zur  Knt 
wicklung  gelangen  können.  Er  hat  daher  die  Beseitigung  der  Bassins  gefordert,  wenn 
er  auch  annimmt,  daß  der  Hauptinfektionsort  für  die  Wurmkrankheit  nicht  in  diesem 
gemeinschaftlichen  Bade,  sondern  in  der  Grube  selbst  zu  suchen  ist.  Es  sind  denn 
auch  seither  an  die  Stelle  der  Badcbassins  überall  im  Anschluß  an  die  zum  Umkleiden 
dienenden  „Mannschaftskauen"  Brausebadeinrichtungen  getreten,  in  denen  jedem 
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Bergarbeiter  aus  einer  Brause  auf  etwa  30°  erwärmtes  Wasser  in  reichlicher  Menge 
zur  Verfügung  steht.  Das  für  diese  Brausebäder  benutzte  Wasser  besteht  wohl  überall, 
wo  dessen  Beschaffung  möglich  ist,  aus  reinem  Leitungswasser.  Gerade  diese  Brause- 
badeinrichtungen entsprechen  in  hervorragendem  Maße  allen  Anforderungen  der  Hygiene 
und  sind  in  jeder  Beziehung  zu  empfehlen. 

Die  Mannschaftskauen  selbst  sind  durchweg  so  eingerichtet,  daß  .sie  jedesmal 
nach  der  Benutzung,  d.  h.  2  bis  3  mal  innerhalb  24  Stunden,  gründlich  gereinigt 
werden  können.  Dies  geschieht  durch  Verwendung  von  Schlauchspritzen  unter  Zu- 
hilfenahme von  Schrubbern  und  Bürsten.  Das  abfließende  Schmutzwasser  wird  durch 
Kanäle  in  die  Vorflut  abgeleitet. 

Neben  den  Maßnahmen,  durch  Beobachtung  möglichst  großer  Sauberkeit  in  und 
außerhalb  der  Grube  eine  Infektion  nach  Möglichkeit  zurückzuhalten,  erfordert  noch 
die  Trinkwasserversorgung  in  der  Grube  eine  Erörterung.  Im  allgemeinen  sind 
im  rheinisch  -  westfälischen  Kohlenbezirk  und  auch  im  Aachener  Revier  die  Bergleute 
gewohnt,  große,  etwa  2  Liter  oder  mehr  fassende  Flaschen  mit  leichtem  Kaffee 
zum  I-öechen  des  Durstes  zur  Arbeit  in  die  Grube  mitzunehmen.  Im  übrigen  steht, 
wie  schon  früher  erwähnt  ist,  fast  überall  infolge  der  Berieselungspflicht  gutes  ein- 
wandfreies Wasser  zu  Gebote.  Wo  I^eitungen  mit  einwandfreiem  Trinkwasser  nicht 
vorhanden  sind,  wird  in  der  Regel  solches  Wasser  in  Fässern  oder  Krügen  in  die 
Nähe  der  Arbeitsstelle  geschafft  oder  auf  Wunsch  in  den  blechernen  Kaffeekannen 
von  Tage  her  mitgegeben. 

Es  mögen  hier  noch  einige  Versuche  über  die  Anwendung  von  Zitronensäure 
als  Vorbeugungsmittel  gegen  die  Krankheit  erwähnt  werden.  Auf  Veranlassung  des 
Bergarztes  Dr.  Goldman  zu  Brennberg  in  Ungarn  war  dort  dem  in  kleinen  hölzernen 
Fässern  in  die  Grube  gebrachten  Trinkwasser  Zitronensäure  im  Gewichtsverhältnis  von 

1  zu  100  zugesetzt  ;  man  schrieb  dieser  Maßnahme  einen  guten  Teil  des  auf  der  Zeche 
Brennberg  erzielten  Erfolges  zu,  weil  man  der  Ansicht  war.  die  Zitronensäure  ver- 
hindere im  Verein  mit  der  Salzsäure  des  Magens  die  Ansiedlung  der  I-irven  im  mensch- 
lichen Körper.  Durch  Versuche  ist  jedoch  festgestellt,  daß  eine  1  prozentige  Zitronensäure- 
lösung selbst  im  Verein  mit  künstlichem  Magensaft  nicht  imstande  ist,  innerhalb  1  bis 

2  Tagen  die  eingekapselten  tarven  zum  Absterben  zu  bringen.  Auf  der  Zeche  Sham- 
rock I/II  sind  sodann  von  Bruns  an  26  Beamten  Versuche  mit  der  Darreichung  von 
Zitronensäure  angestellt  worden;  die  eine  Hälfte  der  Versuchspersonen  war  bereits 
vor  Beginn  der  Zitrouensäurekur  wurmbehaftet,  bei  den  übrigen,  die  in  der  Grube 
ungefähr  die  gleiche  Beschäftigung  wie  die  andere  Gruppe  hatten,  ließ  sich  bei  einer 
an  6  Tagen  wiederholten  mikroskopischen  und  kulturellen  Untersuchung  ihres  Stuhl- 
gangs auch  nicht  ein  einziges  Ankylostomenei  feststellen.  Von  beiden  Gruppen  be- 
kam die  eine  Hälfte  Zitronensäure  in  beliebigen  Mengen,  die  von  der  Zeche  geliefert 
wurden,  dem  Getränk  zugesetzt,  die  andere  Hälfte  nicht.  Die  Zitronensäure  wurde 
von  den  Beteiligten  des  erfrischenden  Geschmacks  wegen  gern  genommen;  der  Versuch 
dehnte  sich  über  8  Monate  aus  und  zeigte  folgendes  Ergebnis: 


33* 


I.  Vor  Beginn  des  Versuchs  wurmbehaftete  Leute. 

7  Personen  bekamen  Zitronensäure, 

ß       „  „       keine  Zitronensäure. 

Am  Ende  des  Versuche  waren  alle  13  Leute  noch  wurmbehaftet;  keiner  hatte  durch 
die  Zitronensäure  seine  Würmer  verloren. 

II.  Vor  Beginn  des  Versuchs  nicht  wurrabehaftete  Leute. 

ß  Personen  erhielten  Zitronensäure, 

7  h       keine  Zitronensäure. 

Am  Ende  des  Versuchs  zeigten  von  den  6  Personen  3  und  vou  den  7  ebenfalls 
3  bei  jeder  Untersuchung  Wurmeier  in  ihrem  Stuhl.  Unter  den  vorher  wurmfrei 
befundenen  hatte  also,  gleichgültig  ob  sie  Zitronensäure  bekamen  oder  nicht,  etwa  die 
Hälfte  im  Laufe  der  Vereuchözeit  sich  frisch  mit  Würmern  infiziert.  Irgend  welche 
Einwirkung  kann  darnach  der  Zitronensäure  nicht  zugeschrieben  werden. 


Sechster  Abschnitt. 


Die  bei  der  Bekämpfung  der  Ankylostomiasis  im  Oberbergamtsbezirke 
Dortmund  erreichten  Erfolge  und  aufgewendeten  Geldmittel. 

Nach  den  im  vorigen  Abschnitte  geschilderten  Gesichtspunkten  ist  in  den  berg- 
bautreibenden Gegenden  des  Deutschen  Reiches  die  Bekämpfung  der  Ancylostomiasis 
unternommen  worden.  Daß  der  dabei  eingeschlagene  Weg  der  richtige  ist,  dürften  die 
Erfolge  beweisen,  welche  in  dem  am  schwersten  betroffenen  Gebiete,  dem  Ober- 
bergamtsbezirke Dortmund,  erreicht  worden  sind. 

In  diesem  Bezirke  sind  im  ganzen  234  Schachtanlagen  teils  durch  Stichproben- 
untersuchung der  Belegschaften,  teils  durch  Gesamtdurchmusterungen  auf  Ankylosto- 
miasis untersucht  worden.  Auf  104  Schachtanlagen  ergaben  die  ausgeführten  Stich- 
probenuntersuchungen keinen  Anhaltspunkt  für  eine  Verseuchung  mit  dem  Erreger 
der  Wurmkrankheit;  ebenso  erwiesen  sich  weitere  17  Zechen,  auf  denen  infolge  Ver- 
anlassung ihrer  Besitzer  mikroskopische  Gesamtdurchmusterungen  stattfanden,  als  nicht 
verseucht.  Auf  den  übrigen  113  Schachtanlagen,  die  als  verseucht  befunden  wurden, 
sind  wiederholte  Durchmusterungen  der  gesamten  Belegschaften  ausgeführt.  Vergleicht 
man  das  Ergebnis  der  jeweilig  ersten  Musterung  auf  diesen  113  Zechen  mit  dem  der 
jeweilig  letzten,  so  ergibt  sich,  daß  bei  jener  im  ganzen  13948,  bei  dieser  2352 
Wurm  behaftete  gefunden  wurden;  im  Verlaufe  von  etwa  2  Jahren,  über  die  sich 
die  Musterungen  verteilten,  ist  mithin  eine  Abnahme  um  83,14  °/0  eingetreten.  Das 
Ergebnis  erweist  sich  als  noch  günstiger,  wenn  man  hierbei,  wie  dies  wohl  berechtigt 
iat ,  die  wegen  ihrer  physikalischen  Verhältnisse  besonders  ungünstige  Zeche  Graf 
Schwerin  im  Revier  Dortmund  III,  auf  d»-r  auch  die  mikroskopische  Durchmusterung 
der  Gesamtbelegschaft  längere  Zeit  durchbrochen  wurde  (siehe  unten),  außer  Betracht 
läßt:  die  Abnahme  betragt  dann  8ß,18°/0. 
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Die  Zahlen  der  verseuchten  Schachtanlagen  und  die  der  wurmbehaftet  befundenen 
Bergleute  in  den  einzelnen  Revieren  des  Oberbergamtabezirk*  Dortmund  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt.  Es  mag  bemerkt  werden,  daß  im  Bergrevier 
Dortmund  HI  nach  Ausschaltung  der  Zeche  Graf  Schwerin  die  Gesamtzahl  der 
Wurm  behafteten  bei  der  ersten  Musterung  2782,  bei  der  jeweilig  letzten  320,  mithin 
die  Abnahme  2462  =  88,50°  0  betragt.  Die  hinter  dem  Durchschnitt  erheblich  zu- 
rückbleibende prozentualische  Abnahme  in  den  Revieren  Dortmund  I  und  Witten 
erklärt  sich  aus  der  Kleinheit  der  für  die  Prozentberechnung  in  Betracht  kommenden 
Zahlen. 


Zah]  der 
durch 

Zahl  der 

Zahl  der 

Laufende  Nr. 

i 

Bergrevier 

Zahl  der 
unter- 
suchten 
Schacht 
anlagen 

mikrosko- 
pische 
Unter 
suchungen 

«eucht"  er- 
kannten 
Schacht- 
anlagen 

bei  der 
ersten 
Muste- 
rung er- 
mittelten 
Wurm  be- 
hafteten 

bei  der 
jeweilig 
letzten 
Musterung 
ermittelten 

Wurm 
behafteten 

Abnahme 
der 
Wurm- 

Vu*  Vi  i»  fr  *4 r «  n 

| 

« 

i 

1 

,  «...  

H&mtn  

=.  

3 



2 

Dortmund  I  .  . 

19 

2 

23 

11 

12  =  52,2'/. 

3 

II 

15 

5 

147 

21 

120  =  85,7  „ 

1  I 

4 

„      III  .   .  • 

14 

12 

359« 

726 

2870  =  79,8  „ 

1  * 

5 

Ost- Keddinghausen 

13 

8 

927 

91 

836  =  90,2  „ 

jo 

B 

Weet-Recklinghanaen 

12 

1 

124 

2 

122  =  98,4  „ 

7 

Witten  

15 

3 

126 

55 

71  =  56,3  „ 

8 

Hattingen  .... 

18 

»; 

146 

17 

129  =  88,4  „ 

y 

Sari -Bochum  .    .  . 

12 

9 

81» 

109 

710  =  86,7  „ 

10 

Nord -Bochum    .  . 

12 

12 

2098 

517 

1581  —  75,4  „ 

n 

Herne          .   .  . 

8 

8 

2180 

182 

1998  -■  91,7  „ 

12 

Gelsenkirchen    .  . 

11 

10 

477 

54 

423  --  88,7  „ 

13 

Wattenscheid     .  . 

12 

Ü 

1237 

218 

1019  =  82,4  „ 

14 

Ost-Essen  .... 

12 

3 

2» 

5 

24  =  82.8  „ 

15 

Went-Esaen  .   .  . 

IG 

3 

430 

51 

379  =  88,1  „ 

16 

8Qd  Eesen     .    .  . 

18 

12 

635 

148 

487  -  76,7  „ 

17 

Werden  .... 

8 

18 

Oberhäuten 

16 

10 

954 

145 

809  ^  84,8  „ 

234 

113 

13948 

2352 

11596  =  83,1  •/, 

Die  Abnahme  der  Verbreitung  der  Wurmkrankheit,  die  aus  diesen  Zahlen  für 
die  Gesamtheit  der  Zechen  im  Oberbergamtsbezirke  Dortmund  wie  für  die  einzelnen 
Reviere  hervorgeht,  hat  sich  auch  bei  jeder  einzelnen  Schachtanlage  feststellen  lassen. 
Allerdings  ist  diese  Abnahme  bei  den  einen  Zechen  rascher,  bei  den  anderen  lang- 
samer erfolgt,  was  im  wesentlichen  darauf  zurückgeführt  werden  muß,  daß  bei  den 
stark  betroffenen  Zechen  die  Bekämpfung  der  Krankheit  erheblich  größeren  Schwierig- 
keiten begegnete  als  auf  den  minder  verseuchten.  Die  geringsten  Erfolge  wurden 
auf  der  Zeche  Graf  Schwerin  erzielt,  deren  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhältniese 
die  Entwicklung  der  Krankheitserreger  und  damit  die  Verbreitung  der  Krankheit 
unter  den  dort  beschäftigten  Bergleuten  in  besonderem  Maße  begünstigte.    Die  Er 
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12 
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gebnisse  der  Untersuchungen,  welche  auf  Grund  von  Gesamtmusterungen  in  der  sonst 
üblichen  Weise  ausgeführt  wurden,  waren  dort  so  wenig  befriedigend,  daß  man  sich 
für  längere  Zeit  wieder  an  Stelle  der  mikroskopischen  Untersuchungen  darauf  be- 
schränkte, die  krank  aussehenden  Bergleute  auszumustern  und  der  Behandlung  zuzu- 
führen. Jedoch  hat  auch  auf  dieser  Zeche  die  Gesamtheit  der  Bekämpfungsmaßregeln 
eine  erhebliche  Besserung  zur  Folge  gehabt.  Während  bei  der  ersten  Gesamtmusterung 
im  April  bis  Juni  1903  814  von  1232  Bergleuten,  mithin  »>H,1  °/0  wurmbehaftet  be- 
funden wurden,  war  dies  bei  einer  neuerlichen,  in  der  Zeit  vom  Dezember  1904  bis 
Mai  1905  abgehaltenen  Gesamtmusterung  nur  noch  bei  406  von  1230,  also  bei  33,0  °/0 
der  Fall. 

Auf  allen  übrigen  Zechen  des  Oberbergamtsbezirks  Dortmund  erwiesen  sich  die 
Verhältnisse  als  erheblich  günstiger.  Allerdings  war  auch  auf  manchen  von  diesen  bei 
der  ereten  Gesamtmusterung,  und  namentlich  bei  der  in  der  Regel  vorher  erfolgten 
Stichprobenmusterung  der  Prozentsatz  der  Wunnbehafteten  recht  groß ;  doch  kann  die 
letztere  weniger  in  Betracht  kommen,  da  zu  ihr,  der  Vorschrift  entsprechend,  die  in 
feuchten  und  warmen  Teile  des  Grubenbaues  beschäftigten  Belegschaftsmitglieder,  also 
die  der  Ansteckung  am  meisten  ausgesetzten,  besonders  herangezogen  worden  sind.  In 
der  vorstehenden  Tabelle  (Seite  512)  sind  diejenigen  38  Gruben  zusammengestellt,  auf 
welchen  bei  der  ersten  Gesamtmusterung  die  meisten  Wunnbehafteten  ermittelt  worden 
sind;  der  tatsächlichen  Zahl  der  auf  diesen  Zechen  bei  der  ersten  Gesamtmusterung 
wurmbehaftet  Befundenen,  welcher  das  Prozentverhältnis  zu  der  Zahl  der  jeweils  Unter- 
suchten, d.  h.  der  unter  Tage  Beschäftigten  beigefügt  ist,  findet  sich  die  Zahl  der 
bei  der  jeweilig  letzten  Durchmusterung  (unter  Hinzufügung  des  gleichen  Prozentver- 
hältnisses) gegenübergestellt. 

Ein  Beispiel  dafür,  in  welcher  Weise  die  Erfolge  der  Bekämpfungsmaßregeln 
auf   den   einzelnen    Zechen   in    der   Regel    eintraten,    möge    die  Schachtanlage 
Shamrock  III  geben,   auf  welcher,  wie  vorher  erwähnt  ist,  die  Ausmusterung 
der  Wurmbehafteten   auf  Grund   mikroskopischer   Kotuntersuchungen   zuerst  aus 
geführt  wurde. 


Lfd. 
Nr. 

Zeit  der  Musterung 

Zahl  der  Unter- 
suchten 

davon  wurm- 
behaftet 

mithin  von 
je  100 

1 

Dezember  1902  bie  Mai  1903  . 

2  223 

803 

36,1 

2 

Mai  bie  Juli  1903  .... 

2  374 

678 

28,6 

3 

August  bis  Oktober  1903  .  . 

2  283 

389 

17,2 

4 

November  bis  Dezember  1903  . 

2  351 

230 

9,8 

5 

Januar  bis  Februar  1904  .  . 

2  408 

199 

8,3 

6 

Marz  bis  Mai  1904  .... 

2  371 

149 

6,3 

7 

Mai  bie  Juli  1904  .... 

2  224 

97 

4,4 

8 

Juli  bis  September  1904  .  . 

2  107 

2,6 

9 

September  bie  Oktober  1904  . 

2  129 

33 

1.6 

Es  ist  also  auf  dieser  Zeche  in  weniger  als  2  Jahren  gelungen,  die  Krankheit 
erheblich  einzuschränken,  ja  nahezu  gänzlich  zu  unterdrücken.  Es  konnte  nunmehr 
das  zuständige  Oberbergamt  die  Zeche  auf  mehrere  Monate  von  der  Pflicht  zur 
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mikroskopischen  Untersuchung  der  Gesamtbelegschaft  befreien.  Jedoch  wurde  dafür 
eine  weitere  Musterung  ausgeführt,  welche  eich  auf  diejenigen  Leute  beschränkte,  bei 
denen  ihrer  Beschäftigung  nach  das  ungünstigste  Ergebnis  erwartet  werden  konnte. 
So  wurden  nur  diejenigen  Grubenreviere  bei  dieser  Untersuchung  berücksichtigt,  bei 
denen  man  vorher  über  2  0  u  der  dort  beschäftigten  Leute  wurmbehaftet  befunden 
hatte.  Man  untersuchte  ferner  bei  dieser  Musterung  diejenigen  Arbeitergruppen, 
welche  sich  während  der  ganzen  Dauer  der  Durchmusterungen  durch  besondere 
ungünstige  Ergebnisse  ausgezeichnet  hatten.  Man  zog  also  die  Spritzmeister,  die 
Reiniger  der  Grubenaborte,  die  Förderauf seher  und  die  untertägigen  Beamten  zu 
dieser  Untersuchung  heran.  Ferner  wurden  die  sämtlichen  Leute  untersucht,  welche 
bei  allen  bis  dahin  ausgeführten  Durchmusterungen  ein  oder  mehrere  Male  wurm- 
behaftet befunden  waren.  Hierzu  kamen  noch  die  Nachuntersuchungen  der  neu  an- 
gelegten Personen.  Die  mikroskopischen  Untersuchungen  wurden  bei  dieser  Musterung 
mit  besonderer  Sorgfalt  ausgeführt  und  bei  zahlreichen  Kotproben  bis  zur  Entnahme 
von  10  Präparaten  von  einer  Kotprobe  ausgedehnt.  Man  durfte  daher  mit  Recht 
erwarten,  daß  das  Ergebnis  dieser  Untersuchung  erheblich  ungünstiger,  als  die  vorher- 
gehenden ausfallen  werde.  Dies  war  jedoch  nicht  der  Fall,  da  nur  1,48  von  je  100 
sich  wurmbehaftet  erwiesen,  obwohl  die  Musterung  1350  Mann  umfaßte'). 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  daß  auf  dieser  Zeche  trotz  des  ständigen  Wechsels 
der  Belegschaft  633  Personen  bei  allen  10  Musterungen  untersucht  worden  sind. 
Während  nun  von  dieser  Zahl  in  der  ganzen  Zeit  597  (—  94,3  °/o)  1  mal  oder  wieder 
holt  wurmbehaftet  befunden  wurden,  mithin  fast  die  Gesamtheit  befallen  war,  erwiesen 
sich  von  ihnen  während  der  3  letzten  Musterungen  nur  noch  27  (=  4,52  %,)  als 
wurmbehaftet,  und  zwar  wurde  bei  22  zum  erstenmal,  bei  4  zum  zweitenmal  und 
nur  bei  1  zum  drittenmal  die  Ancylostomiasis  festgestellt. 

Es  mag  dahingestellt  bleiben,  ob  bei  den  wiederholt  wurmbehaftet  Befundenen 
Neuansteckungen  oder  scheinbare  Heilungen  vorgelegen  haben  (vergl.  den  Abschnitt 
über  die  Behandlung),  jedenfalls  stellen  die  im  vorstehenden  gegebenen  Zahlen  es 
außer  Zweifel,  daß  die  mit  großen  wirtschaftlichen  Opfern  und  Mühen  durchgeführte 
Bekämpfung  der  Wurmkrankheit  zu  erfreulichen  Erfolgen  für  Arbeitgeber  und  Arbeit- 
nehmer geführt  hat. 

Obwohl  in  den  Jahren  1902  und  1903  die  Seuche  sehr  in  der  Ausbreitung  \>e- 
griffen  war,  ist  nicht  nur  ein  Stillstand  der  Krankheit  erreicht,  sondern  sogar  ein 
Zurückdrängen  in  solchem  Maße,  daß  selbst  weitgehende  Erwartungen  übertroffen  sind. 
Wenn  die  bisherigen  Maßnahmen  genau  in  der  gleichen  Weise  noch  längere  Zeit  hin- 
durch fortgesetzt  werden,  ist  zu  hoffen,  daß  die  Erfolge  in  der  Bekämpfung  der 
Krankheit  auch  weiterhin  zunehmen  und  daß  es  allmählich  gelingen  wird,  auch  die 
jetzt  noch  übrig  gebliebenen  Wurmträger  von  dem  Übel  zu  befreien  und  damit  die 
hauptsächlichste  Ursache  für  die  Blutarmut  der  Bergarbeiter  zu   beseitigen.  Dies 


')  Neuerdings  ist  in  der  Zeit  vom  2-i.  November  bis  21».  Dezember  1905  wieder  ein»" 
Musterung  nach  den  gleichen  Grundsätzen  ausgeführt  worden;  drtbei  haben  sich  von  1174  Unter- 
suchten nur  2  (==  0,17#/J  wurm  behaftet  erwiesen. 
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Ergebnis  wird  allerdings  nicht  binnen  kürzester  Frist  zu  erreichen  sein,  sondern 
vielleicht  noch  manche  Jahre  ununterbrochener  Arbeit  erfordern.  Im  wesentlichen  aber 
kann  die  Kraft  der  Seuche  schon  jetzt  als  gebrochen  angesehen  werden. 

Es  war  von  vornherein  klar,  daß  die  im  vorhergehenden  geschilderten  Mali- 
nahmen zur  Bekämpfung  der  Krankheit  im  Oberbergamtsbezirke  Dortmund  nicht  ohne 
große  wirtschaftliche  Opfer,  sowohl  seitens  der  befallenen  Bergleute,  wie  seitens  des  all- 
gemeinen Knappschaftsvereins  zu  Bochum,  wie  auch  endlich  seitens  der  einzelnen  Berg- 
werksverwaltungen zur  Durchführung  gebracht  werden  konnten.  Sowohl  die  Vorschrift 
über  die  Beibringung  der  Wurmfreiheitsatteste  bei  der  Ncuanlegung  von  Grubenarbeitern 
(§  3  der  Bergpolizeiverordnung  vom  13.  Juli  1903),  als  auch  die  Vorschrift,  daß  wurm- 
kranke Bergleute  zur  Arbeit  unter  Tage  nicht  eher  wieder  zugelassen  werden  dürfen,  als 
bis  der  Nachweis  der  Wurmfreiheit  zuverlässig  erbracht  ist  $  ü  der  gleichen  Polizei- 
verordnung), waren  geeignet,  unter  Umständen  die  Beschäftigung  der  betroffenen  Arbeiter 
bei  der  Bergarbeit  zu  erschweren.  Ebenso  mußten  die  Abtreibungskuren,  denen  die  Berg- 
leute unterworfen  wurden,  namentlich  im  Anfang  schädigend  in  die  wirtschaftlichen  Ver- 
hältnisse der  Betroffenen  eingreifen.  Um  dem  seine  Arbeitsstelle  wechselnden  Arbeiter 
den  im  §  3  geforderten  Nachweis  ohne  Unterbrechung  der  Arbeitszeit  zu  ermöglichen, 
war  zugelassen,  daß  die  ärztliche  Untersuchung  auf  Wurmkrankheit  bereits  innerhalb 
der  letzten  14  Tage  vor  seiner  Neuanlegung  geschehen  könne.  Es  war  damit  dem 
Arbeiter  die  Möglichkeit  gegeben,  sofort  bei  der  Neuanlegung  im  Besitze  des  vor- 
geschriebenen Wurmfreiheitsattestes  zu  sein. 

Außerdem  aber  suchten  sowohl  der  Allgemeine  Kna ppschaf tsverei n  zu  Bochum, 
wie  auch  die  Besitzer  der  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  gelegenen  Steinkohlenberg- 
werke in  voller  Erkenntnis  der  Wichtigkeit  der  Bekämpfung  der  Krankheit  noch  durch 
folgende  Maßregeln  die  wirtschaftlichen  Folgen  für  die  von  der  Krankheit  Betroffenen 
zu  mildem: 

1.  Es  wurde  seitens  des  Vorstandes  des  Allgemeinen  Knappschaftsvereins  der 
Beschluß  gefaßt,  daß  den  Angehörigen  der  im  Krankenhause  untergebrachten  Wurm- 
behafteten  die  Angehörigen-Unterstützung  sofort  vom  1.  Tage  der  Krankenhausbehandlung 
an  ausgezahlt  werden  konnte,  ferner  daß  diejenigen  Wurm  behafteten,  welche  mehrfach 
Wurmkuren  unterzogen  werden  mußten,  als  in  fortgesetzter  Kur  befindlich  angesehen 
werden  sollten,  sodaß  damit  die  weiteren  Karenztage  weder  für  die  Wurm  behafteten, 
noch  für  ihre  Angehörigen  in  Anwendung  kamen. 

2.  Es  wurde  mit  den  untersuchenden  Ärzten  dns  Abkommen  getroffen,  daß  die 
Wurmfreiheitsattestc  zu  einem  verhältnismäßig  niedrigen  Satz  (2  Mark  für  jedes 
Attest)  honoriert  wurden  und  daß  das  Personal  der  Zeche  (Heilgehilfe)  und  die  Ein- 
richtungen der  Zeche  (Mikroskop,  Untersuchungsstation)  den  Ärzten  für  diese  Unter- 
suchungen zur  Verfügung  gestellt  wurden.  Eine  Anzahl  von  Zechen  hat  die  Kosten 
für  diese  Untersuchungen  vollständig  auf  sich  genommen,  oder  läßt  die  neu  zur 
Arbeit  kommenden  Bergleute  durch  eigene  Ärzte  unentgeltlich  untersuchen. 

3.  Um  den  Wurmbehafteten  im  Krankenhause  eine  besondere  sorgfältige  Pflege 
angedeihen  zu  lassen,  wurde  seitens  des  Allgemeinen  Knappschaftsvereins  zu  Bochum 
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beschlossen,  den  Krankenhäusern  über  den  sonst  vereinbarten  Satz  hinaus  für  jeden 
Behandlungstag  einen  Zuschuß  von  50  Pfennig  zu  gewähren. 

4.  Der  Verein  für  die  bergbaulichen  Interessen  im  Oberbergamtsbezirke  Dortmund 
hat  den  sämtlichen  Vereinszechen  empfohlen,  allen  Wurmbehafteten  für  die  Karenz-  und 
Behandlungstage  einen  Zuschuß  zu  den  knappschaftlichen  Unterstützungen  in  solcher 
Höhe  zu  gewähren,  daß  dadurch  der  Betrug  de«  vollen  Krankengelde»)  erreicht  wird. 
Diesem  Vorschlage  ist  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Zechen  nachgekommen.  Viele 
Zechen  sind  noch  darüber  hinausgegangen  und  zwar  in  verschiedener  Weise.  Ein 
großer  Teil  von  ihnen  zahlt  allen  Wurm  behafteten  während  der  ganzen  Behandlungezeit 
im  Krankenhause  unter  Anrechnung  der  knappschaftlichen  Unterstützungen  den  vollen 
Durehschnittsarbcitslohn.  Hier  wird  also  nicht  nur  das  volle  Krankengeld  gegeben, 
sondern  während  der  ßchandlungszcit  im  Krankenhause  oder  in  der  Baracke  darüber 
hinaus  eine  Unterstützung  bis  zur  Höhe  des  Durchschnittsverdiensb'S.  Ein  anderer 
Teil  zahlt  den  Bergleuten  für  die  ersten  3  Karenztage  den  vollen  Arbeitslohn, 
darüber  hinaus  während  der  ganzen  Feierzeit  bis  zum  Wiedereintritt  in  da*  Arbeits- 
verhältnis einen  solchen  Zuschuß  zu  den  knappschaftlichen  Unterstützungen,  daß 
auch  hier  der  volle  Arbeitslohn  erreicht  wird.  Eine  weitere  Gruppe  vergütet  den 
Bergleuten  eine  l>eetimmte  Summe  Geldes  für  jede  ihnen  infolge  der  Behandlung  an 
Wurmkrankheit  entgangene  Arbeitsschicht  und  zwar  meist  so,  daß  für  die  Schicht 
1  Mark  gezahlt  wird.  Einige  Zechen  bemessen  die  von  ihnen  geleisteten  Unter- 
stützungen verschieden,  je  nach  dem  der  Arbeiter  ledig  oder  verheiratet  ist  oder  auch 
noch  für  den  Unterhalt  von  Kindern  zu  sorgen  hat;  z.  B.  wird  für  Unverheiratete 
50  Pfennig,  für  Verheiratete  1  Mark,  für  Familienväter  1,50  Mark  für  eine  entgangene 
Schicht  vergütet.  Nur  wenige  Zechen  sind  in  ihren  I^istungen  hinter  den  vom  berg- 
baulichen Verein  empfohlenen  Vorschlägen  insofern  zurück  geblieben,  als  der  Zuschuß 
bis  zur  Höhe  des  vollen  Krankengeldes  mir  den  verheirateten  Bergarbeitern  gezahlt  wird, 
während  die  unverheirateten  einen  solchen  bis  zur  Höhe  des  halben  Krankengeldes 
bekommen.  Für  die  zuletztcrwähnten  Zechen  kommen  jedoch  nicht  mehr  als  2,5% 
der  Gesamtbelegschaft  in  Betracht. 

Wie  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  sind  die  Aufwendungen,  welche  einerseits  vom 
Allgemeinen  Knappschaftsverein,  anderseits  von  den  Zechenverwaltungen  im  Interesse 
der  Bekämpfung  der  Ankylostomiasi*»  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  geleistet 
worden  sind,  recht  erheblich.  Zu  den  nachfolgenden  Angaben  ist  zu  bemerken,  daß 
sie  sich  teilweise  auf  Materini  stützen,  das  von  den  l>eteiligtcn  Stellen  nur  durch 
Schätzung  oder  durch  Annahme  eines  Durchschnittssntzes  gewonnen  ist,  sodaß  also  die 
Zahlen  nicht  den  Wert  von  genau  rechnerisch  festgelegten  Beträgen  beanspruchen 
dürfen,  sondern  nur  als  Übersieh  tszahlen  Verwendung  finden  können. 

I.  In  dem  Bericht  des  Vorstandes  dos  Allgemeinen  Knappschaftsvereins  zu 
Bochum  an  das  Königliche  Oberbergamt  zu  Dortmund  über  die  ihm  durch  die  Be- 
kämpfung der  Wurmkrankheit  erwachsenen  Kosten  sind  folgende  Zusammenstellungen 
für  die  Jahre  1903  und  1904  gegeben  worden: 

Die  Zahl  der  im  Jahre  1903  an  Wurmkrankheit  behandelten  Personen  betrug 
32. ")?(».    Bei  einem  rechnerisch  festgestellten  Durchschnitt  von  13,1  Behandlungstagen 
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für  jede  Kur  ergaben  .«ich  für  1903  426745  VerpfiVgungstage;  für  da»  Jahr  1004  sind 
13977  Fälle  von  Wurmkrankheit  mit  122364  Verpflegungstagen  nach  den  vom  Ober- 
arzt des  Allgemeinen  Knappschaftsvereins  zu  Bochujn  geführten  Personalbogen  fest- 
gestellt worden.  Es  werden  auf  Grund  dieser  Annahmen  die  ausgegebenen  Summen 
für  die  beiden  Jahre  in  folgender  Weise  l>erechnet: 


1903 

1904 

Zusammen 

1.    In  den  Satzungen  unmittelbar  vor- 
pesehene  Ausgaben: 

a)  Krankenhauspfiegekosten    .  . 

b)  Krankengeld  und  Angehörigen- 

85»  490,00  M 
»18108,48  „ 

244  728,00  M 
11»  953,1»  ,. 

1  098  218,00  M 
432  061,61  „ 

2.    Aue  dem  besonderen  Fonds  zur 
Bekämpfung  der  Wurmkrankheit: 
a)  fnr    Druckschriften    zur  Be- 
lehrung   

h)  für  Barackenanschaffung  und 
Besoldung  der  Barackenärzte 

c)  für  sonstige  allgemeine  Aus- 
gaben (Mikroskope  usw.) 

1  171  598,48  M 

932,35  „ 

78  »14,04  „ 
16  082,81  „ 

358  681,1»  M 

2*  080,30  „ 
742,00  „ 

1  530  279,61  M 

932,35  „ 

106  394,:«  „ 
16  824,81  „ 

Zusammen 

95  »29,20  M 

28  822,30  M 

124  151,50  M 

Gesamtsumme  (1  u.  2) 

1  26«  927,68  M 

387  503,43  M 

16W4S1.11  M 

Damit  wird  unter  dem  Vorbehalt,  daß  für  einige  Beträge  zahlenmäßige  Augaben 
nicht  gemacht  werden  können,  die  Gesamtsumme  der  im  Jahre  11403  gemachten  Auf- 
wendungen auf  1266927.68  M,  im  Jahre  1904  auf  387  503,43  M,  oder  in  beiden 
Jahren  auf  1654431,11  M  berechnet. 

II.  Die  von  den  Zechen  biß  zum  Ende  dee  Jahres  1904  gemachten  Aufwendungen 
betragen  nach  Mitteilung  der  Zechenverwaltungen '): 

1.  Für  die  Einrichtung,  Unterhaltung  und  Bedienung  der  Kotuutersuchungs 
Stationen  und  als  Honorar  für  die  Ärzte,  welche  die  Untersuchungen  ausgeführt  haben, 
872520,43  M. 

2.  Für  die  Einrichtung  und  Instandhaltung  der  Baracken,  für  Mikroskope, 
ärztliche  Instrumente  und  sonstige  sachliche  Ausgaben  193902,60  M. 

3.  Zuschüsse  zu  den  Gehältern  und  Löhnen  der  wegen  Befallenseins  von  der 
Wurmkrankheit  in  ärztliche  Behandlung  genommenen  Beamten  und  Arbeiter,  sowie 
Erstattung  der  Kosten  für  Bescheinigungen  über  Nichtbcfalleusein  von  der  Wurm- 
krankheit 790823,53  M. 

4.  Wissenschaftliche  Untersuchungen  über  die  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit, 
versuchsweise  ausgeführte  Desinfektionen  der  Gruben  mit  Desinfektionsmitteln,  Kosten 
für  Statistik  und  dergl.  143409,11  M. 

')  An  den  diesen  Angaben  zugrunde  liegenden  Feststellungen  haben  sich  sämtliche  Zechen 
mit  Ausnahme  einiger  ganz  kleinen  beteiligt. 
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5.  Sonstige  Ausgaben  40321,46  M. 

Danach  belaufen  sich  diese  Aufwendungen  der  Zechen,  die  lediglich  als  für 
die  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit  gemacht  angegeben  werden,  ingeaamt  auf 
2040977,13  M. 

Es  sind  jedoch  in  diesem  Betrage  diejenigen  Ausgal>en  nicht  enthalten,  welche 
von  den  Zechen  für  die  Krrichtung  von  Abortanlagen  über  Tage,  für  die  Beschaffung 
von  Abortkübeln  in  der  Grube,  für  die  Instandhaltung  dieser  Abortanlagen  und  für 
die  Desinfektionsmittel,  die  den  aufgesammelten  Fäkalien  zugesetzt  werden,  geleistet 
sind.  Die  hierfür  aufgewendeten  Summen  werden  auf  3  692  764,47  M.  angegeben. 
Allerdings  können  diese  Summen  nicht  lediglich  der  Bekämpfung  der  Wurmkrankheit 
zur  Last  gelegt  werden,  da  durch  diese  Aufwendungen  nicht  nur  die  Bekämpfung 
der  Ankylostomiasis ,  sondern  die  Verbesserung  der  ganzen  gesundheitlichen  Ver- 
hältnisse auf  den  Bergwerken  eine  wesentliche  Förderung  erfahren  hat. 

Daß  diese  erheblichen  Aufwendungen  nicht  vergeblich  gewesen,  sondern  durch 
die  damit  erreichten  Erfolge  belohnt  worden  sind,  ist  zweifellos  nur  der  durch  sie 
ermöglichten  genauen  Durchführung  der  im  fünften  Abschnitte  geschilderten  Maß- 
nahmen zu  danken.  Namentlich  hat  dazu  beigetragen,  daß  man,  sobald  auf  einer 
Grube  das  Vorhandensein  der  Ankylostomiasis  festgestellt  war,  durch  mikroskopische 
Kotuntersuchungen  der  unter  Tage  beschäftigten  Bergleute  alle  Wurmbehafteten  auf- 
suchte und  durch  ihre  Fernhnltung  von  der  Arbeit  unter  Tage  bis  zur  nachgewiesenen 
Wurmfreiheit  sowie  durch  die  mikroskopische  Kotuntersuchung  aller  zuziehenden 
Bergleute  das  weitere  Hineinbringen  der  Krankheiteerreger  in  die  Gruben  verhinderte. 
Die  übrigen  Maßnahmen,  in  erster  Linie  die  Regelung  der  Abortverhältnisse  und  das 
Verbot,  unter  Tage  den  Kot  an  andeien  Stellen  als  in  die  Abortkübel  zu  ent- 
leeren, haben  sich  als  wertvolle  Hilfsmittel  bei  der  Bekämpfung  der  Ankylostomiasis 
erwiesen. 

Wie  schon  aus  dem  ersten  Abschnitt  hervorgeht,  ist  auch  in  den  bisher  nicht 
von  der  Ancylostomiasis  heimgesuchten  bergbautreibenden  Gegenden  des  Deutschen 
Reiches  die  Aufmerksamkeit  auf  die  drohende  Gefahr  gerichtet.  Für  ihre  Abwehr 
sind  die  im  rheinisch-westfälischen  Kohlenrevier  gesammelten  Erfahrungen  vorbildlich. 
Es  ist  zu  hoffen,  daß  es  mit  den  getroffenen  Maßnahmen  gelingen  wird,  dort  die 
Einschleppung  der  Ankylostomiasis  durch  das  einmütige  Zusammengehen  der  Be 
hörden,  der  Zechenverwaltungen  und  der  Bergarbeiterschaft  zu  verhindern.  Nur  durch 
das  Zusammenwirken  dieser  drei  Faktoren  ist  in  Rheinland-Westfalen  ein  so  günstiger 
Erfolg  erzielt  worden. 
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Anhang. 


1.  Bergpolizeiverordnung  de»  Oberberganits  Dortmund,  betr.  Maßregeln 
zum  Schutze  der  Gesundheit  der  Bergleute  sowie  zur  ersten  Hilfe- 
leistung bei  Unfällen,  vom  12.  März  1900. 

2.  Bergpolizeiverordnung  des  Oberbergamts  Dortmund,  betr.  Maßregeln 
gegen  die  Wurmkrankheit  der  Bergleute,  vom  13.  Juli  1903. 

3.  Bergpolizeiliche  Anordnung,  betr.  Sichcrheitsmaßregeln  gegen  die 
Wurmkrankheit  (für  verseuchte  Zechen  —  vgl.  S.  491  — ). 

1.  Bergpolizeiverordnung,  betr.  Maßregeln  zum  Schutz«  der  Gesundheit  der  Bergleute 
sowie  zur  ersten  Hilfeleistung  bei  Unfällen. 

Auf  Grund  des  §  197  des  Allgemeinen  Berggesetzes  vom  24.  Juni  1865 
G.S.  S.  705  ff.)  in  der  Fassung  des  Gesetzes  vom  24.  Juni  1892  (G.S.  S.  130  ff) 
wird  für  den  Bezirk  des  unterzeichneten  Oberbergamtes  hierdurch  verordnet  was  folgt: 

1.  Mannschaftekauen.  §1.  Auf  jeder  Schachtanlage  eines  Bergwerkes,  wo  Berg- 
leute regelmäßig  ein  und  ausfahren,  muß  ein  der  Stärke  der  Belegschaft  entsprechend 
großer  Baum  vorhanden  sein,  in  dem  die  Arbeiter  sich  umkleiden  und  sich  aufhalten 
können.  Der  Baum  muß  reinlich,  gut  gelüftet  und  der  Witterung  entsprechend 
geheizt  sein. 

II.  Bäder.  §  2.  1.  Auf  jeder  Schachtanlage  eines  Steinkohlenbergwerkes,  wo 
Bergleute  regelmäßig  ein-  und  ausfahren,  muß  eine  der  Stärke  der  Belegschaft  ent- 
sprechende Brausebäder- Anlage  vorhanden  sein  und  dauernd  in  gutem,  sauberem 
Zustande  erhalten  werden.  Die  Anlage  muß  so  eingerichtet  sein,  daß  die  Arbeiter, 
die  das  18.  Lebensjahr  noch  nicht  vollendet  haben,  getrennt  von  den  übrigen  baden 
und  sich  aus-  und  ankleiden  können. 

2.  Wasser,  die  dem  Schachtsumpfe  entnommen  sind,  dürfen  zur  Speisung  der 
Bäder  nicht  verwendet  werden. 

3.  Es  bleibt  dem  Oberbergamte  vorbehalten,  diese  Verpflichtungen  aus  besonderen 
Gründen  auf  einzelne  Bergwerke  anderer  Art  auszudehnen. 

§  3.  Gemeinschaftliche  Badebassins  sind  verboten. 

III.  Abortanlagen.  §  4.  Auf  jedem  Bergwerke  ist  unter  und  über  Tage  für 
die  zweckmäßige  Aufstellung  einer  dem  Bedürfnisse  genügenden  Anzahl  von  Aborten 
Sorge  zu  tragen.    Unter  Tage  sind  insbesondere  Aborte  herzustellen: 

a)  bei  allen  Schachtfüllörtern: 

b)  in  den  Hauptförderstrecken  bei  denjenigen  Punkten,   wo  die  Zusammen 
Stellung  der  Züge  stattfindet; 

c)  in  jeder  Bauabteilung  an  einer  geeigneten  Stelle; 

d)  außerdem  an  solchen  Punkten,  wo  nach  der  Bestimmung  des  Bergrevier- 
beamten die  Einrichtung  von  Aborten  notwendig  ist. 

§  5.    Sämtliche  Abortc  unter  Tage  müssen  so  eingerichtet  sein,  daß  die  zur 
Aufnahme  des  Kotes  dienenden   Gefäße  undurchlässig,  mit  Deckel   versehen  und 
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transportabel  find.  Die  Entleerung  dieser  Gefäße  darf  nur  über  Tage  und  nur  in 
besondere  dazu  hergerichtete  undurchlässige  Gruben  erfolgen. 

§  6.  1.  Die  Aborte  sind  dauernd  in  einem  sauberen,  gebrauchsfähigen,  sowie 
unter  Benutzung  geeigneter  Zusätze  in  möglichst  geruchlosem  Zustande  zu  erhalten. 

2.  Reim  Auftreten  von  Krankheiten,  welche  #  durch  die  menschlichen  Aus- 
scheidungen verbreitet  werden  können,  sind  auf  Anordnung  des  Revierbenmten  die 
Kotgefäße  mit  Desinfektionsmitteln  zu  versehen,  und  die  Abortsitze  beim  Auswechseln 
dieser  Gefäße  unter  Verwendung  geeigneter  Desinfektionsmittel  zu  reinigen. 

§  7  Die  Entleerung  des  Kotes  an  anderen  Stellen,  als  auf  den  Aborten,  ist 
verboten. 

§  8.    Die  Verunreinigung  der  Aborte  ist  verl>oten. 

§  9.  In  allen  zur  Förderung  und  Fahrung  dienenden  Querechlägen  und  Strecken 
ist  für  ausreichenden  Wasserahzug  zu  sorgen,  um  Sohlammansammlungen  nach  Mög- 
lichkeit zu  verhüten. 

IV.  Beschäftigung  in  hohen  Temperaturen.  §  10.  Beim  unterirdischen  Gruben- 
betriebe einschließlich  der  Maschinenräume  dürfen  Arbeiter  in  einer  Temperatur  von 
29 0  C  oder  mehr  nicht  länger  als  f.  Stunden  täglich  beschäftigt  werden. 

V.  Vorkehrungen,  betreffend  die  erste  Hilfeleistung  bei  Unfällen.  §11.  Für 
jede  selbständige  Schachtanlage  müssen  mindestens  zwei  in  der  ersten  Behandlung 
von  Unfallverletzten  gründlich  vorgebildete  Personen  vorhanden  sein,  von  denen  stets 
eine  auf  der  Schachtanlage  anwesend  oder  doch  leicht  erreichbar  sein  muß. 

§  12.  Auf  jeder  selbständigen  Schachtaulage  muß  über  Tage  ein  zur  Aufnahme 
und  ersten  Behandlung  von  Verletzten  und  Erkrankten  geeignetes  Zimmer  vorhanden 
sein,  das  zu  anderen  Zwecken  nicht  benutzt  werden  darf. 

§  U5.  1.  Das  im  §  12  bezeichnete  Zimmer  muß  verschlossen  gehalten  werden, 
es  muß  heiz-  und  ventilierbar,  sowie  jederzeit  hell  erleuchtbar,  mit  einer  Waschein- 
richtung, einer  Zuleitung  von  warmem  und  kaltem  Wasser  und  mit  einem  breiten 
Eingange  versehen  sein. 

2.   Außerdem  muß  das  Zimmer  enthalten: 

1.  einen  geeigneten  Verbandtisch  oder  Stuhl, 

2.  einen  der  Regel  nach  verschlossen  zu  haltenden  Schrank  mit  den  not 
wendigen  Verbandsutensilien  und  Verbandsstoffen. 

•\.   Als  solche  sind  vorrätig  zu  halten: 

a)  eine  genügende  Anzahl  von  Gummibinden  zur  elastischen  Abschnürung 
von  Gliedern, 

b)  eine  genügende  Anzahl  von  I^igerungsschienen  für  die  unteren  Extremitäten, 

c)  die  nötigsten  Instrumente,  wie  Scheeren,  Messer  und  Pineettcn, 

d)  Schmierseife  und  Bürste, 

e)  die  notwendigsten  Desinfektions-  und  Verbandmittel. 

§  14.  Der  Schlüssel  zu  dem  im  §  12  bezeichneten  Zimmer  ist  einer  zuver 
lässigen,  stets  leicht  erreichbaren  Person  zu  übergeben,  die  gleichzeitig  für  die 
dauernde  sorgfältigste  Reinigung  des  Zimmers  Sorge  zu  tragen  hat. 
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§  15.  Auf  jeder  selbständigen  Schachtanlage  muß  mindesten*  ein  Kranken- 
transportwagen vorhanden  Bein. 

§  16.  An  geeigneten  Stellen  in  der  Grul>e  sind  Tragbahren  zur  Beförderung 
Verletzter  und  Erkrankter  aufzubewahren.  Auf  je  100  in  der  Hauptförderschicht 
beschäftigte  Personen  muß  mindestens  eine  Tragbahre  vorhanden  sein. 

VI  Ausnahmen.  §  17.  Ausnahmen  von  den  Vorschriften  der  §§  2,  3,  10 
bis  IC  bedürfen  der  Genehmigung  des  Oberbergamtes,  Ausnahmen  von  den  Vor- 
schriften der  §§  4  und  5  der  Genehmigung  des  Bergrevierbeamten. 

VII.  Straf-  und  Schlußbestimmungcn.  §  18.  Zuwiderhandlungen  gegen  diese 
Bergpolizeiverordnung  werden  gemäß  $  208  des  Allgemeinen  Berggesetzes  vom  24.  Juni 
1865  (in  der  Fassung  des  Gesetzes  vom  24.  Juni  1892)  mit  einer  Geldstrafe  bis  zu 
300  M,  im  Unvermögenßfalle  mit  Haft  bestraft. 

§  19.  Oie  Bergpolizei  Verordnung  vom  2.  April  1892,  betreffend  den  Schutz  der 
Bergarbeiter  gegen  Witterungseinflüsse,  sowie  der  §  41  der  Bergpolizei  Verordnung  vom 

bar.  die  WeUerver^ung  u.w.  werden  aufgehober, 

4.  Juli  lööo 

§  20  Die  Bestimmungen  der  §§  2  und  3  treten  nach  Ablauf  eines  Jahres, 
die  übrigen  nach  Ablauf  von  6  Monaten  nach  Verkündigung  dieser  Verordnung  im 
Regierungs-Amtsblatt  in  Kraft. 

Dortmund,  den  12.  März  1900. 

Königliches  Oherbcrgamt. 
gez.  Taeglichsbeck. 

2.  Bergpolizei  Verordnung,  betr.  Maßregeln  gegen  die  Wurmkrankheit  der  Bergleute. 

Auf  Grund  des  §  197  des  Preußischen  Allgemeinen  Berggesetzes  vom  24.  Juni 
1865  in  der  Fassung  des  Gesetzes  vom  24.  Juni  1892  wird  nach  Anhörung  des  Vor 
Standes  der  Sektion  II  der  Knappschaftsberufsgennssenseliaft  für  den  Bezirk  des  unter- 
zeichneten Oberbergamtes,  soweit  er  die  Regierungsbezirke  Arnsberg  und  Düsseldorf, 
sowie  von  dem  Regierungsbezirk  Münster  die  Kreise  Rccklinghauaen  und  Lüdinghausen 
umfaßt,  verordnet,  was  folgt: 

I.   Feststellung  des  Umfanges  der  Krankheit. 

§  1.  Der  Besitzer  eines  jeden  im  Betriebe  befindlichen  Steinkohlenbergwerks 
hat  alsbald  auf  seifte  Kosten  durch  einen  geeigneten  dem  Königlichen  Oberberganite 
unverzüglich  zu  benennenden  Arzt  mindestens  20  Prozent  der  unterirdischen  Beleg- 
schaft einer  jeden  selbständigen  Schachtanlage  (einschließlich  der  Betriebsbeatuten) 
mittels  des  Mikroskops  auf  das  Behaftetsein  mit  dem  Eingeweidewurm  (Ankylostomum 
duodenale)  zuverlässig  (vergl.  §  7)  untersuchen  zu  lassen  und  das  Ergebnis  dieser 
Untersuchung  binnen  längstens  zwei  Monaten,  von  dem  Geltungsbeginn  dieser  Ver- 
ordnung an  gerechnet,  dem  Königlichen  Oberberganite,  durchlaufend  bei  dem  zustän- 
digen Bergrevierl>eamten  unter  Benutzung  des  dieser  Verordnung  beigefügten  Formulars 
anzuzeigen. 
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Ob  und  inwieweit  die  im  Aha.  1  vorgesehene  Untersuchung  auf  einer  Zeche  etwa 
wiederholt  oder  auf  andere  Teile  der  Belegschaft  ausgedehnt  werden  soll,  bestimmt 
das  Königliche  Oberbergamt. 

§  2.  Die  nach  §  1  zu  untersuchenden  Belegschaftsmitglieder  sind  von  dem 
Bergwerksbesitzer  unter  Zuziehung  des  ebenda  bezeichneten  Arztes  auszumustern 
Dabei  sind  besonders  die  in  feuchten  und  warmen  Teilen  des  Grubengebäudefl  be- 
schäftigten Belegschaftsmitglieder  heranzuziehen.  Unter  den  zur  Untersuchung  be- 
stimmten müssen  alle  unterirdisch  beschäftigten  Arbeiterklassen,  also  Kohlenhauer, 
Gesteinshauer,  Reparaturhauer,  Schlepper,  Schießmeister,  Förderaufseher,  Wettermänner, 
Spritzmeister,  Schlosser  (Rohrleger),  Pferdetreiber,  Grubenmaurer,  Anschläger  und  Bremser, 
sowie  die  Beamten  vertreten  sein,  und  zwar  in  demselben  Verhältnis  von  mindestens 
rund  20  Untersuchten  auf  je  100  Angehörige  der  einzelnen  Beschäftigungsarten. 

II.   Sicherung  gegen  die  Weiterverbreitung  der  Krankheit. 

§  3.  Der  Werksbesitzer  darf  einen  Arbeiter  oder  Beamten,  der  von  Inkrafttreten 
dieser  Verordnung  an  auf  einem  Steinkohlenbergwerk  angelegt  wird,  zur  Arbeit  unter 
Tage  nicht  eher  zulassen,  als  bis  auf  Grund  einer  zuverlässigen,  nicht  länger  als 
zwei  Wochen  zurückliegenden  ärztlichen  Untersuchung  schriftlich  bescheinigt  ist,  daß 
in  dessen  Stuhlgang  Wurmeier  nicht  vorhanden  sind. 

§  4.    Der  Werksliesitzer  ist  verpflichtet,  jeden  nach  Maßgabe  des  §  3  unter 
suchten  Arbeiter  oder  Beamten,  sofern  derselbe  weiterhin  unter  Tage  beschäftigt  werden 
soll,  in  der  sechsten  Woche  seit  dem  Abschluß  der  ersten  mikroskopischen  Kotunter 
suchung  einer  erneuten  solchen  Untersuchung  unterziehen  zu  lassen,  die  sich  aber  auf 
die  mikroskopische  Prüfung  nur  eines  Stuhlganges  beschränken  darf. 

Diese  Untersuchung  muß  durch  einen  der  vom  Oberbergamt  hierzu  ermächtigten 
Ärzte  (§  7)  erfolgen. 

III.   Allgemeine  Vorschriften. 

§  5.  Die  Arbeiter  und  Beamten  der  Steinkohlenbergwerke  sind  verpflichtet,  sich 
den  zur  sachgemäßen  Durchführung  der  mikroskopischen  Untersuchung  vom  Arzt  für 
erforderlich  erklärten  Maßregeln  zu  unterwerfen. 

§  6.  Ein  Belegschaftsmitglied,  welches  durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
als  mit  dem  Wurm  behaftet  festgestellt  worden  ist,  darf  zur  Arbeit  unter  Tage  nicht 
eher  wieder  zugelassen  werden,  als  bis  auf  Grund  einer  zuverlässigen  ärztlichen  Unter 
suchung  schriftlich  bescheinigt  ist,  daß  in  seiuem  Stuhlgang  Wurmeier  nicht  mehr 
aufgefunden  worden  sind.  * 

Soweit  die  Zahl  der  auf  diese  Weise  zu  gleicher  Zeit  von  der  Beschäftigung 
unter  Tage  ausgeschlossenen  Arbeiter  einer  selbständigen  Schachtanlage  15  Prozent  der 
ganzen  unterirdischen  Belegschaft  dieser  Schachtanlagc  übersteigt,  greift  das  Verbot  des 
Absatzes  1  nicht  Platz. 

§  7.  Die  Namen  und  Wohnungen  derjenigen  Arzte,  welche  zur  Ausstellung  <ler 
in  dieser  Verordnung  verlangten  schriftliehen  Bescheinigung  seitens  des  Oberbergamtes 
ermächtigt  werden,  sind  durch  Aushang  auf  jeder  selbständigen  Schachtanlage  bekannt 
zu  machen. 
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Als  zuverlässig  im  Sinne  dieser  Verordnung  ist  diejenige  Untersuchung  anzu- 
sehen, welche  die  mikroskopische  Prüfung  von  mindestens  drei  an  verschiedenen  Tagen 
stattgefundenen  Kotentleerungcn  des  untersuchten  Arbeiters  oder  Beamten  umfaßt  hat. 

§  8.  Die  in  den  §§  3,  4  und  6  dieser  Verordnung  verlangten  ärztlichen  Be- 
scheinigungen, welche  das  Ergebnis  der  an  den  einzelnen  Tagen  vorgenommenen 
mikroskopischen  Untersuchungen  erkennen  lassen  müssen,  sind  als  Anlagen  der  Beleg- 
schaftsliste  auf  der  Zeche  aufzubewahren. 

§  9.  Ausnahmen  von  den  Vorschriften  dieser  Verordnung  bedürfen  der  Ge- 
nehmigung des  Oberbergamtes. 

§  10.  Zuwiderhandlungen  gegen  diese  Bergpolizeiverordnung,  insbesondere  auch 
gegen  eine  gemäß  §  1 ,  Absatz  2  getroffene  Bestimmung  des  Oberbergamtes,  und  gegen 
die  bei  einer  Ausnahmegewäbrung  etwa  gesetzten  besonderen  Bedingungen  werden 
gemäß  §  208  des  Preußischen  Allgemeinen  Berggesetzes  vom  24.  Juni  18C5  in  der 
Fassung  des  Gesetzes  vom  24.  jimi  1892  mit  einer  Geldstrafe  bis  zu  300  M,  im  Un- 
vcnnögensfalle  mit  Haft  bestraft. 

§  11.    Die  Verordnung  tritt  am  1.  August  1908  in  Kraft. 

Dortmund,  den  13.  Juli  1903. 

Königliches  Obcrbergamt. 
gez.  Baur. 


3.  Bergpolizeiliche  Anordnung,  betreffend  Hicherheitsmafircgeln  gegen  die  Wurm- 
krankheit  auf  dem  Steinkohlenbergwerke  ,  Sohaehtanlage  

Nachdem  festgestellt  worden  ist,  daß  unter  den  auf  der  Zeche  ....  beschäftigten 
Bergleuten  die  Wurmkrankheit  aufgetreten  ist,  und  da  diese  Krankheit  sich  als  eine 
Gefahr  für  das  Leben  und  die  Gesundheit  der  Arbeiter  darstellt,  wird  auf  Grund  des 

1865 

§  196  und  des  §  198  des  Preußischen  Allgemeinen  Berggesetzes  vom  24.  Juni 

zur  Bekämpfung  der  Krankheit  unter  den  Bergleuten  der  genannten  Zeche  für  das 
Bergwerk  hierdurch  angeordnet,  was  folgt: 

§  1.  Der  Bergwerksbesitzer  hat  alsbald  bis  auf  weiteres  auf  seine  Kosten  eine 
ständige  sich  regelmäßig  wiederholende  zuverlässige  Untersuchung  der  ganzen  unter- 
irdischen Belegschaft  durch  einen  geeigneten,  dem  Königlichen  Oberbergamte  zu  be- 
nennenden Arzt  mittels  des  Mikroskops  bewirken  zu  lassen.  Wöchentlich  sind 
mindestens  je  200  Belegschaftsmitglieder  dieser  mikroskopischen  Untersuchung  zu 
unterziehen. 

Das  Untersuchungsergebnis  ist  am  Schluß  jeder  Woche  vom  Bergwerksbesitzer 
dem  Königlichen  Oberbergamte  unter  Benutzung  des  in  der  Anlage  beigefügten 
Formulars  mitzuteilen. 

§  2.  Kein  Belegschaftsmitglied,  welches  mit  dem  Wurm  behaftet  festgestellt 
ist,  darf  ferner  zur  Arbeit  unter  Tage  zugelassen  werden,  solange  nicht  der  schrift- 
liche ärztliche  Nachweis  erbracht  ist,  daß  bei  ihm  keine  Wurmeier  mehr  festgestellt 
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worden  sind.  Dieser  Nachweis  ist  bei  der  im  8  4  dieser  Anordnung  vorgesehenen 
liste  aufzubewahren. 

Soweit  die  Zahl  der  auf  diese  Weise  zu  gleicher  Zeit  von  der  Beschäftigung 
unter  Tage  ausgeschlossenen  Arbeiter  15  %  der  ganzen  unterirdischen  Belegschaft  über- 
steigt, greift  das  Verbot  des  Abs.  1  nicht  Platz. 

§  3.  Die  Belegschaftemitglieder  sind  verpflichtet,  sich  den  zur  sachgemäßen 
Durchführung  der  mikroskopischen  Untersuchung  vom  Arzt  für  erforderlich  erklärten 
Maßregeln  zu  unterwerfen. 

§  4.  Jedes  Belegschaftsmitglied,  welches  einer  Wurmabtreibungskur  unterzogen 
worden  ist,  ist  in  Zwischenräumen  von  je  vier  Wochen  seit  Beendigung  der  letzten 
Abtreibungskur  einer  mindestens  dreimal  zu  wiederholenden  mikroskopischen  Nach- 
untersuchung zu  unterwerfen. 

Eine  Listenführung,  welche  neben  derjenigen  der  eigentlichen  Arbeiterliste  (§  93 
Preuß.  Allg.  Bergges.)  einzurichten  ist  und  die  sämtlichen  Mitglieder  der  unterirdischen 
Belegschaft  zu  umfassen  hat,  muß  erkennen  lassen,  daß  den  Anforderungen  des  Abs  1 
genügt  ist. 

§  5.  Die  zur  Aufnahme  des  Kotes  unter  Tage  dienenden  Gefäße  dürfen  nicht 
aus  Holz  bestehen,  müssen  einen  wasserdicht  verschließbaren  Deckel  besitzen  und  nach 
jeder  Entleerung  mittels  heißen  Dampfes  gereinigt  und  desinfiziert  werden. 

Auch  sind  sie  nach  jeder  Entleerung  besonders  auf  ihre  Undurchläseigkeit  und 
Verschlußdichtigkeit  zuverlässig  vor  ihrer  neuen  Benutzung  zu  prüfen. 

§  6.  Die  Wartung  und  Desinfektion  der  Aborte  unter  Tage,  sowie  ihre  Ent- 
leerung hat  durch  besonders  hiermit  zu  betrauende  Arbeiter  zu  erfolgen,  von  denen 
mindestens  je  einer  für  jedes  Steigernder  vorhanden  sein  muß. 

Von  ihnen  ist  auch  die  Umgebung  eines  jeden  Abortes  unter  Tage  auf  der  Sohle 
bis  zu  2  m  Entfernung  sorgfältig  zu  desinfizieren. 

g  7.  Grubenwasser,  soweit  sie  nicht  unmittelbar  dem  Mergel  entnommen  sind, 
dürfen  zur  Speisung  der  Spritzwasserleitung  nicht  verwendet  werden. 

§  8.  Diese  bergpolizeiliche  Anordnung  tritt  mit  Ausnahme  des  §  .  .  ,  welcher 
am  .   in  Kraft  tritt,  am  in  Geltung. 

Sie  ist  in  das  Zechenbuch  einzutragen  und  durch  dauernden  Aushang  einer  stets 
lesbaren  Abschrift  der  §§  1  bis  8,  sowie  durch  Verlesen  der  §§  1  bis  4  Abs.  1  und 
des  $  9  der  Belegschaft  bekannt  zu  machen. 

8  9.  Zuwiderhandlungen  gegen  die  Bestimmungen  dieser  Anordnung  werden 
nach  §  208  des  Preußischen  Allgemeinen  Berggesetzes  mit  Geldstrafen  bis  zu  300  M 
oder  im  Unvermögensfalle  mit  Haft  bestraft. 

Dortmund,  den   1903. 

(L.  S.) 

Königliches  Oberbergamt. 


Digitized  by  Google 


Untersuchungen  über  den  Erreger  der  Vaccine. 
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Von 


Dr.  8.  Ton  Prowazek, 

wissenschaftlichem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  GeMindheitsanite. 
(Mit  7  Textabbildungen.) 


Im  Anschluß  an  den  in  den  „Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamte" 
XXII.  Band  3.  Heft  bereits  veröffentlichten  ersten  Teil  der  „Untersuchungen  über  den 
Erreger  der  Vaccine"  wurden  nach  dem  bereits  dort  entworfenen  Plan  zunächst  die 
Veränderungen,  die  sich  in  der  Haut  der  mit  dem  Vaccinevirus  angesteckten  Kälber 
abspielen,  genau  untersucht.  Das  Material  erhielt  ich  vom  Vorsteher  der  Anstalt 
zur  Gewinnung  tierischen  Impfstoffes  zu  Berlin,  Herrn  Geh.  Medizin.  Rat  Dr.  M.  Schulz 
und  erlaube  mir  an  dieser  Stelle  hierfür  meinen  ergebensten  Dank  auszusprechen. 

Die  mit  einem  Rasiermesser  abgetragenen  Kalbspocken  wurden  in  einer  Mischung 
von  */'s  heiß  gesättigter  Sublimatlöxung  und  Vj  90%  Alkohol  fixiert;  in  vielen  Fällen 
wurde,  um  die  stark  fällende  Wirkung  des  Sublimats  hintanzuhalten  und  eine  feinere 
optische  Differenzierung  anzubahnen,  etwas  wässerige  gesättigte  Pikrinsäurelösung  zu- 
gesetzt, die  dann  allerdings  ein  nachheriges,  gründliches  Auswaschen  erfordert.  Die 
Schnittdicke  betrug  5—6  fi.  Gefärbt  wurde  nach  verschiedenen  Färbungsmethoden,  von 
denen  besonders  Heidenhains  Eisenhaematoxylin,  Grenadiers  Haematoxylin, 
Ehrlirh-Biondis  Dreifarbengemisch  sowie  Giemsas  Eosinazur  hier  hervor- 
gehoben werden  mögen.  Giemsas  Eosinazur  liefert  je  nach  dem  Grade  der  Alkohol- 
differenzierung sowie  je  nach  der  Fixierung  sehr  verschiedene  Ergebnisse,  —  bald 
sind  die  Kerne  und  die  Guarnierischcn  Körper  rotviolett,  bald  mehr  blau  gefärbt, 
oder  es  färben  sich  die  Guarnierischen  Körper  im  Gegensatz  zu  den  blauen  oder 
violetten  Kernen  nur  rot;  man  darf  eben  aus  diesen  Gründen  aus  den  Färbungen 
der  Schnitte  nicht  sehr  weitgehende  Schlüsse  auf  die  chemisch- physiologische  Xatur 
der  fraglichen  Gebilde  ziehen.  Kürzlich  wiesen  auch  E.  v.  Leyden  und  W.  Löwen- 
thal auf  das  verschiedenartige,  bald  rote,  bald  blaue  Aussehen  der  Kerne  der 
Amöben  (Entamoeba  buccalis)  nach  der  Giemsafärbung  hin  und  meinten,  daß  die 
im  Kern  vorkommende  Substanz,  die  zu  den  sog.  Kernfarben  eine  besondere  Ver- 
wandtschaft besitzt,  durch  Giemsas  Eosinazur  in  zwei  verschieden  gefärbten  Modi- 
fikationen dargestellt  wird.   Sie  schlugen  tlaber  auch  vor,  die  beiden  Modifikationen  je 


—    52(5  — 


nach  ihrer  Färbung  als  Erythrochromatin  und  Cyanochromatin  zu  unter 
scheiden1). 

Für  das  Studium  der  Nukleolarsubstanzcn  empfiehlt  »ich  besonders  die  aller- 
dings etwas  launenhafte  und  wenig  dauerhafte  Mal lory sehe  Methode,  die  bei  Proto- 
zoen mit  gleichem  Erfolg  bereits  Thon  (Archiv  f.  Protistenkunde,  5.  Bd.  1905)  in 
Anwendung  gebracht  hatte;  mit  ihr  färben  sich  die  Nukleolarsubstanzen  gelb  oder 
gelbrot  und  heben  sich  so  deutlich  von  dem  blauen  oder  violetten  Grunde  ab. 

Die  histologischen  Verhältnisse  innerhalb  der  Kalhspustel  werden  durch  zahl- 
reiche Leukozyten  sowie  durch  mannigfache  Degenerationsprodukte  und  •  Vorgänge, 
die  C  Weigert  in  seiner  grundlegenden  Schrift  „Anatomische  Beiträge  zur  Lehre 
von  den  Pocken,  Breslau  1874"  unter  dem  Namen  der  diphtheroiden  Degene- 
rationsform zusammengefaßt  hat,  sehr  verwirrt  und  die  Klarheit  des  pathologisch- 
anatomischen  Bildes  erleidet  mitunter  eine  derartige  Trübung,  daß  die  Präparate  für 
feinere  zytologische  Studien  so  gut  wie  ungeeignet  sind.  Vor  allem  muß  man  das 
sog.  Stratum  granulosum  (I  n na)  der  Haut  von  der  Untersuchung  ausschließen, 
da  hier  äußerst  zahlreiche  störende  Granulationen  in  der  Art  von  kleineren  oder 
größeren,  runden  oder  länglichrunden,  ja  auch  stabförraigen  Gebilden  vorkommen, 
die  zweierlei  Natur  zu  besitzen  scheinen.  Die  einen  halien  ungefähr  das  Aussehen 
von  Colloidsubstanzen ,  färben  sich  schlechter  mit  Haematoxylin  und  sind  zumeist 
etwas  unregelmäßig  gestaltet.  Ich  möchte  sie  mit  dem  Eleidin  vergleichen,  im 
Gegensatz  zu  den  länglichen,  dichten,  mit  Kernfarbstoffen  stark  sich  beladenden 
Körnchen,  die  wohl  Keratohyalinkörner  sind.  Ranvier  betrachtet  das  Eleidin 
als  eine  Vorstufe  des  Keratohyalins,  das  II.  Rabl  aus  dem  Kern  enstehen  läßt.  Bei 
Entzündungen  schwindet  nach  Ranvier  das  Eleidin. 

Diese  Granulationen  sind  auch  in  der  Glyzerinlymphe  sowohl  im  Ausstrich  als 
auch  im  Dauerpräparat  (Fixierung  V8  konz.  Sublimatlösung  und  Vs  90%,  Alkohol 
heiß  angewendet)  zu  beobachten  und  unterscheiden  6ich  von  den  in  der  ersten  Mit- 
teilung beschriebenen,  rätselhaften  Lymphkörperchen  der  kleinsten  Epithelfraginente 
durch  das  Fehlen  des  hellen  Hofes  um  den  dunkel  farbbaren,  länglichen  oder 
hanteiförmigen  Inhalt,  der  von  einer  gallertigen  Hülle  umgeben  zu  9ein  scheint.  Diese 
letzteren  Körperchen  waren  in  Schnittpräparaten  sehr  schwer  zu  6nden,  doch  konnte 
ich  sie  einigemale  in  den  tieferen  Schichten  des  Stratum  Malpighi  sowie  in  den 
diphtheroiden  Veränderungen  der  Kalbspustel  selbst  nachweisen. 

Sowohl  die  Haupt-  als  Nebenherde  der  vom  Pockenvirus  ergriffenen  Hautbezirke 
besitzen  anfänglich  vergrößerte,  geblähte,  flüssigkeitsreiche  Zellen,  die  ein 
gelockertes  Retikulum  zu  führen  scheinen  und  eine  geringe  Verwandtschaft  zu  den 
Farbstoffen  haben,  eine  Eigenschaft,  die  besonders  nach  Färbungen  mit  dem  Ehrlich- 
Biondischen  Gemisch  sehr  deutlich  wird.    Neben  den  meist  von  einem  hellen  Hof 

')  „  —  denn  es  spielt  zweifellos  hei  dem  Ausfall  der  Färbung  auch  dsa  physikalische  Ver- 
halten der  zu  iKrbeudcn  Substanz  eine  nicht  unwesentliche  Rolle.  Als  Heispiel  hierfür  möge  die 
von  L.  Michaelis  uns  mündlich  mitgeteilte  Beobachtung  dienen,  daß  ein  (geschädigter)  Kern 
eines  polynuklearen  Leukozyten  die  Kotreaktion  viel  leichter  gibt,  als  im  intakten  Zustand.* 
Entamoeba  buccalis  Prwk.  bei  einem  Fall  von  Karzinom  d.  Mundbodens.  E.  v.  Leyden  u 
W.  Loewenthal  Charit?  Annalf n  XXIX.  Jhrg. 
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umgebenen  Kernen  findet  man  die  gleichfalls  in  einer  Art  von  Vakuole  ruhenden 
GuarnieriBchen  Körper,  auf  deren  Beschreibung  ich  erst  später  in  Kürze  eingehen 
will.  Die  Kerne  zeigen  in  der  Folge  allerhand  Dellen  und  tiefe  Einschnürungen,  ihre 
Oberfläche  ist  mitunter  von  zarten  Rillen  durchzogen  und  das  Chromatin  verbäckt  zu 
oberflächlich  liegenden  Ballen  und  Strängen;  an  günstigen  Objekten  kann  man 
auch  den  Austritt  von  Kernsubstanzen  verfolgen.  Die  Zellen  werden  in  der  Folgezeit 
zusehends  hyaliner,  vakuolenreicher  und  verwandeln  sich  unter  Flüssigkeitsanreicherung 
und  Kernschwund  zu  dichten,  schwammigen  und  uetzartigen  Maasen,  —  eine  eigen- 
artige Epithelentartung,  die  C.  Weigert  im  Vergleich  zu  der  von  Wagner  be- 
schriebenen Degenerationsart  bei  der  Diphtherie  „diphtheroide"  Degenerntion  genannt 
hat.  Dabei  kommt  es  auch  zu  Riesenzellbildungen  und  man  sieht  allerhand  Über- 
gänge zu  der  ballonierenden  Degeneration  und  retikulieronden  Kolli 
quation  (Unna)  der  Zellen.  Anfangs  bemerkt  man  in  den  einzelnen  Herden  noch 
einige  wenige  Kerne  und  Eiterzellen,  im  allgemeinen  stellen  sie  aber  später  nur  leb- 
lose Massen  dar,  die  in  ihrer  Umgebung  allerhand  Reizerscheinungen  und  auch 
Wachstumsvorgänge  auslösen.  (Vergl.  Sludies  on  the  Pathology  and  on  the  Etiology 
of  Variola  and  of  Vaccinia.  Patholog.  Laboratory  Harvard  medic.  School.)  In  der 
Kalbspustel  ist  besonders  das  ziemlich  rasche  Verschwinden  der  Kerne  und  die 
Bildung  von  abgeschlossenen  Räumen  mit  zu  einem  Netzwerk  umgebildeten,  diphthe- 
roiden  Massen  auffallend.  Die  Zellen  werden  nicht  etwa  durch  eine  FlüssigkeitaanBamm- 
lung  von  unten  her  beiseite  und  zusammengedrängt,  da  einerseits  einzelne  Zellen  selbst 
ziemlich  hydropisch  aussehen,  andererseits  wiederum  zwischen  ihnen  einzelne  kleinere 
lokale  FlüssigkeitsanBammlungen  auftauchen,  die  sie  voneinander  entfernen,  sie  iso- 
lieren und  unter  Umständen  erst  in  der  Folge  zusammendrücken.  Auf  diese  Weise 
entstehen  einzelne,  zusebends  blässer  sich  färbende  Zellnester  und  herde,  die  schließ- 
lich auch  eingeschmolzen  und  zu  einem  diphtheroiden  Reticulum  umgebildet  werden. 
In  dem  diphtheroiden  Netzwerk,  dessen  Bedeutung  bei  der  Bildung  der  gedelltcn 
Pocke  C.  Weigert  in  mustergültiger  Weise  beschrieben  hat,  findet  man  besonders 
nach  der  Eisenbaematoxylinfärbung  ab  und  zu  schwarz  sieb  färbende,  in  Alveolen 
liegende  Körnchen,  die  ich  auf  die  letzten  Reste  der  aufgelösten  Kerne  zurückführen 
möchte. 

Die  mit  dem  Pockenvirus  geimpfte  Kaninchenhornhaut  verhält  sich  wesent- 
lich anders.  Die  Zellen  sind  zwar  von  der  60.  bis  70.  Stunde  angefangen  oft  von 
vollkommen  scharfen  Vakuolen  durchsetzt  und  in  den  Interzellularräumen  kommt  es 
auch  zur  Abscheidung  von  Flüssigkeiten,  die  Kerne  lösen  sich  aber  nicht  völlig  auf, 
sondern  zerstieben  oft  gleich  den  Guar  nierischen  Körperchen  raketenartig  in  der 
Zelle,  die  sich  meist  abrundet,  an  der  Oberfläche  eine  Verdichtung  erfährt  uud  schließ- 
lich abgestoßen  wird,  auf  diese  Weise  kommt  es  zu  umfangreichen  Epithel 
Verlusten,  so  daß  stellenweise  die  Lamina  elastica  anterior  oder  die  Bowraan- 
sche  Membran  frei  daliegt.  Vielleicht  kann  man  eich  auf  Grund  des  verschiedenen 
Verhaltens  des  Kälberepithels  und  der  Kaninchenhornhaut  dem  Vaccinevirus  gegenüber 
die  Verschiedenheiten  bei  den  Immunitätaerscheinungen  erklären,  indem  dort  die  aus 
der  Auflösung  der  Kerne  und  Zellen  hervorgegangenen,  Immunkörper  enthaltenden 
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Massen  längere  Zeit  in  den  abgeschlossenen  Räumen  der  Pocke  gleichsam  aufbewahrt 
werden,  um  schließlich  doch  zum  Teil  im  Organismus  zu  kreisen,  während  in  der 
Kaninchenhornhaut  bald  Defekte  entstehen,  die  Zollen  abgestoßen  werden  und  die 
Immunität  daher  einen  mehr  örtlichen  Charakter  gewinnt. 

In  den  infizierten  Zellen  des  Kälberepithels  findet  man  die  verschieden  ge- 
stalteten Guarnieriscben  Körper,  die  nach  den  meisten  früheren  Arbeiten 
(Monti,  L.  u.  E.  Pfeiffer,  Salmon,  Hückel,  Bosealino,  Gorini,  Wasielewski, 
Foa  u.  a.)  und  den  eigenen  Kontrolluntersuchungen  zufolge  (negative  Ergebnisse  bei 
mechanischen  Verletzungen,  Trypein-,  Glyzerinimpfungon  und  Vitalfärbungen)  jetzt  für 
die  Vaccine  als  eigenartig  aufzufassen  und  im  allgemeinen  den  in  der  früheren 
Abhandlung  bereits  beschriebenen  Guarnieriscben  Körpern  aus  der  Kaninchenhornhaut 
ähnlich  sind.  Mit  Eisenhaematoxylin,  manchmal  mit  Grenachers  Haematoxylin  kann 
man  an  ihnen  auf  den  älteren  Entwicklungsstufen  die  beiden  Komponenten,  die  ich 
früher  als  die  chromatoide  und  plastinartige  Komponente  bezeichnet  hübe,  nach- 
weisen. Auch  in  den  Talgdrüsenzellen  findet  man  G  uarn  ierische  Körperchen,  um  die 
Bich  dann  infolge  des  derbalveolären  Protoplasmas  bei  der  Konservierung  kein  heller 
Hof,  der  ein  Kunstprodukt  ist,  ausbilden  kann.  Da  in  diesen  Zellen  die  Chromatin- 
substanzen  mehr  zerstreut  sind  (vergl.  Gurwitsch,  Physiologie  und  Morphologie  d. 
Zelle),  so  treten  sie  hier  häufiger  auf  der  Peripherie  auf  und  sind  wegen  der  Proto- 
plasmaalveolen  oft  ausgezackt.  Mit  Giemsafdrbungen  erhält  man  wegen  des  ver- 
schiedenartigen Difterenzierungsgrades  der  Schnitte  durch  den  90%-igen  und  absoluten 
Alkohol  keine  eindeutigen  Bilder.  In  den  Guarnieriechen  Körpern  kann  man  in 
geeignet  gefärbten  Schnitten  mit  der  homog.  Immers.  2  mm,  Apert.  1,40  und  Okular  12 
die  früher  bereits  beschriebenen  Initialkörper  nachweisen;  sie  sind  den  Initialkörpern 
der  von  Mallory  bei  Scharlach  genauer  beschriebenen  Körperchen  ähnlich. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  nochmals  meine  Beobachtungen  an  den 
Guar  nie  riechen  Körperchen  der  Kaninchenhornhaut  zum  Teil  zusammenfassend 
wiederholen,  zum  Teil  ergänzen. 

Im  frischen  Präparat  besitzen  die  jüngsten  Guarnieri- 
sehen  Körper  ein  opakes  Aussehen  und  liegen  oft  dicht  dem 
Kern  an,  wobei  sie  nicht  etwa  eine  Tropfenform  annehmen, 
sondern  sich  halbkugelförmig  der  Kernmembran  anschmiegen, 
eine  Tatsache,  die  nicht  für  eine  vollkommen  leichtflüssige 
Beschaffenheit  der  fraglichen  Gebilde  sprechen  würde,  — 
später  runden  sie  sich  mehr  ab  und  man  kann  an  ihnen 
nun  eine  dichtere,  etwas  lichtbrechendere  periphere  Kontur, 
der  nach  innen  zu  auch  verschiedene  Granulationen  anliegen, 
und  einen  mehr  flüssigen  Inhalt  feststellen.  In  vielen  Körpern 
beobachtet  man  mit  Okular  12  oder  18  u.  homog.  Immers. 
3  mm,  Apert.  1,40  bei  entsprechender  Blendenbenützung  1—2 
Flg'  L  und  mehr  meist  hanteiförmig  oder  stäbchenartig  gestaltete 

Initialkörper,  die  keine  deutliche  Struktur  erkennen  lassen  und  ein  licht- 
brechenderes sehr  leicht  grünlich  schimmerndes  Aussehen  besitzen.    (Fig.  1,  natives 
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Präparat  mit  Zeichenapparat.  Homg.  Immers.  2  mm,  Okular  12.)  Auf  alleren 
Stadien  führten  sie  innerhalb  dcß  hellen  G uarnierischen  Körperchens  manchmal 
Bewegungen  aus,  die  ich  auch  den  Herrn  Dr.  Küster-Halle  und  Dr.  Steche- 
I^eipzig  demonstrieren  konnte.  Wie  ich  bereits  früher  mitgeteilt  habe,  kann  man  die 
Initialkörper  auch  an  guten  Schnitten  durch  die  Kaninchenhornhaut  bei  ent- 
sprechender Differenzierung  nach  der  Giemsa-Eisenhaematoxylin,  Victori ablau- , 
Dahlia-  oder  Gentianaviolettfiirbung  (bei  den  letzteren  Färbungen  empfiehlt  sich  eine 
Nachbehandlung  mit  10°/o-iger  wässeriger  Tanninlösung,  sodann,  nach  gründlichem  Aus- 
waschen, mit  1%-iger  wässeriger  Brechweinsteinlösung)  mittels  der  homog.  Immers. 
2  mm  Apert.  1,40  innerhalb  der  G uarnierischen  Körperchen  nachweisen,  während 
sie  im  Protoplasma  selbst  sehr  schwer  darstellbar  sind.  Im  letzteren  Falle  sind 
sie  stark  färbbar  und  erscheinen  entweder  als  kurze,  ovale  oder  stäbchenförmige 
1 — 1  V«  f*  lange  Körperchen,  die 
zuweilen   in  zwei  ungleich  große 

chromatische  Punkte  zerfallen,  und       r  V^^sS^^  1 
selbst  von  einer  gallertigen  Sub-     *    *TffifcV>*  7 


Ff*  2. 


Feitet  von  einer  gauertigen  sud-  * 
stanz  umhüllt  zu  sein  scheinen,  0.  ^^r££%*:? 
denn  meist  Bind  sie  von  einem 
ovalen  oder  eiförmigen,  hellen 
Hof  umgeben.  (Fig.  2.  Ausstrich- 
präparat Giern  sa  färbung.  Mit 
Zeichenapparat  gez.  Homog. 
Immers.  2  mm,  Okular  12.) 

Noch  besser  kann  man  die  Initialkörper  in  Ausstrichpräparaten  aus  der 
Kanichenhornhaut,  die  mit  dem  käuflichen,  fertigen  Giemsafarbstoff  gefärbt  wurden, 
studieren  und  ist  außerdem  in  der  Lage  festzustellen,  daß  hier  die  Guar  nierischen 
Körper  unmittelbar  mit  dem  Protoplasma  der  Epithelzelle  in  Zusammenhang  stehen 
und  nicht  nach  Art  eines  Fremdkörpers  oder  fremden 
Lebewesens  innerhalb  einer  Alveole  oder  Vakuole  in  die 
Wirtszelle  eingebettet  sind. 

Auf  älteren  Entwicklungsstufen  müssen  die  Guarnieri- 
schen  Körperchen  eine  andere  physikalische  Beschaffenheit 
im  Gegensatz  zu  dem  Kern  annehmen,  denn  bei  dem 
Trockenausstrich  bildet  sich  ihr  Inhalt  zu  einem  äußerst 
deutlichen  fibrillären  Reticulum  um,  während  der  Kern  nur 
von  ganz  derben  gerinnseligen  Balken  der  chromatischen 
Substanz  durchzogen  ist  (Fig.  3). 

In  den  Ausstrichpräparaten  sieht  man  oft  bereits  in 
den  jüngten  G uarnierischen  Körpern  die  strichartigen  Initialkörper,  die  später  auch 
hanteiförmig  gestaltet  sind  (Fig.  2);  in  einigen  wenigen  Fällen  konnten  sowohl  im 
frischen  (b),  als  auch  im  Ausstrichpriiparat  (a)  eigenartige  Winkelstellungen  des  Initial- 
körperchens  beobachtet  werden,  die  man  auf  Teilungsstadien  zurückführen  könnte. 
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(Fig.  4  a.  Auastrichpräparat,  b.  natives  Präp.  mit  Zeichenapparat  gez.  Homog.  Immers. 
2  mm,  Okular  12,  ferner  Fig.  3  deBgl.) 

Neben  diesen  Vermehrungsbildern  wurden  auf  älteren  Entwicklungsstufen  inner- 
halb der  Initialkörper  noch  Bildungen  wahr- 
genommen, die  ich  mit  Dauerzuständen 
vergleichen  möchte.  Bei  entsprechender  Ent- 
färbung mit  Alkohol  rindet  man  nämlich 
etwan  lichtbrechendere,  scharf  umschrie- 
bene, ovale  Gebilde  in  dem  etwas 
£  /  JFt      \      verbreiteten  Ende  des  Initialkörper- 

\^*^  ■  .^lir*  >"    \      chens,   denen  Bich  der  Farbstoff,  ohne  ein- 

zudringen, ziemUch  dick  anlagert,  während 
der  restliche  Teil  des  Initialkörpers 
ihnen  an  der  Spitze  in  Knötchenform 
anliegt.  (Fig.  5,  6  u.  7  nach  12  täg.  Infektion. 
Ausstrichpräparat  mit  Zeichen apparat  gez. 
Homog.  Immers.  2  mm,  Okular  12.) 

Für  eine  Deutung  der  fraglichen  Körper 
als  Sporen  würde  auch  das  folgende,  zweimal 
mit  gleichem  Erfolg  ausgeführte  Experiment 
sprechen:  Es  wurden  Hornhäute  von  16,  23, 
ferner  93  und  98  Stunden  durch  4 — 5  Tage  im  Vakuum  im  Exeikkator  getrocknet, 
dann  mit  Glaspulver  sehr  fein  zerrieben  und  mit  dem  derart  gewonnenen  Gemisch 
wurden  Hornhautimpfungen  bei  Kaninchen  vorgenommen.  In  beiden  Fällen  konnte 
man  mit  dem  93  und  98  Stunden  alten  Material  mit  Erfolg  infizieren,  während 
in  den  anderen  beiden  Fällen,  in  denen  mit  dem  jüngerem  Material  geimpft  wurde, 
die  eigenartige  Reaktion  ausblieb. 


Fig.  4. 


/ 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Es  scheint  daher  die  Annahme  nicht  unberechtigt  zu  sein,  daß  auf  älteren  Stadien 
der  fragliche  Erreger  Formen  annimmt,  die  gegen  das  Austrocknen  und  scharfe  Ver- 
reiben mit  Glaspulver  besonders  widerstandsfähig  sind  und  als  Sporen  zu  bezeichnen  wären, 
eine  Beobachtung,  die  erst  nach  der  Drucklegung  des  I.  Teiles  dieser  Untersuchungen 
gemacht  wurde,  weshalb  die  dort  in  diesem  Sinne  geraachten  Angaben  zu  berichtigen  sind. 
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In  Ausstrichen  aux  der  Kalbspustol ,  die  lufttrocken  gemacht,  mit  absolutem 
Alkohol  fixiert  und  nach  Giemsa  gefärbt  wurden,  konnten  keine  weiteren  Stadien 
gefunden  werden,  vielmehr  war  dns  histologische  Bild  durch  die  zahlloBon  Gewebs- 
trümmer,  Zellgranula,  Gerinnungsprodukte  und  DegenerntionBerzeugnisse  in  so  hohem 
Maße  getrübt,  daß  mau  ohne  beständige  Gefahr,  Irrtümern  zum  Opfer  zu  fallen,  sich 
an  das  Studium  dieser  verwirrenden  Bilder  nicht  heranwagen  durfte.  Die  von 
Bon  hoff  kürzlich  beschriebenen  Spirochaeteu  konnte  ich  nicht  bestätigen  und  möchte 
sie  auf  Kunstprodukte  zurückführen,  die  beim  Ausstrich  in  der  Weise  entstehen,  daß 
die  rigiden  Kerne  der  Leukozyten  und  Epithelzellen  zu  Schlieren  ausgezogen  werden, 
die  dann  zerreißen  und  ab  und  zu  nach  Art  von  Spirochaeten  gewellt  sind. 

Im  allgemeinen  lieferte  das  Studium  der  Kalbspustel  keine  neuen  Gesichtepunkte 
und  enttäuschte  mich  insoferne,  als  ich  bei  ihm  die  Erklärung  mancher  rätselhaften 
Gebilde,  wie  der  Lymphkörper  der  Kalblymphe,  zu  finden  hoffte. 

Zusammenfassend  möchte  ich  an  dieser  Stelle  nochmals  die  Ergebnisse  meiner 
morphologischen  Untersuchungen  über  den  Vaccineerreger  im  allgemeinen  vorbringen. 

Die  Guarnierischen  Körper  bestehen  aus  einer  mit  Kernfarbsloffen  wohl 
differenzierbaren  Komponente,  die  ich  die  chromatoide  Komponente  genannt 
habe,  und  einem  mit  plastinartigen  Substanzen  verwandten  Bestandteil.  Sie 
nehmen  verschiedene  Gestalten  an  und  erleiden  oft  gleichzeitig  mit  dem  Kern 
dieselben  Zerdehnungen  und  Abschnürungen.  Sie  ruhen  nicht  wie  ein  Fremdkörper 
in  der  Wirtszelle  in  einer  Vakuole,  sondern  sind,  wie  das  native  Präparat  oder  der 
nach  Giemsa  gefärbte  Ausstrich  lehrt,  fest  dem  Protoplasma  eingefügt.  Meist  findet 
man  sie  in  der  Nähe  des  Kernes,  mit  dem  sie  in  seltenen  Fällen  auf  jüngeren  Ent- 
wicklungsstufen mit  zarten  Brücken  oder  Fäden  im  Zusammenhang  stehen.  Äußerst 
selten  wurden  Bie  im  Kerne  beobachtet.  Was  ihr  mikrochemisches  Verhalten  anbe- 
langt, so  färben  sie  sich  mit  Methylgrünessigsäure,  die  nach  Fischer  mit  einem 
Schein  von  Berechtigung  als  Kernfarbstoff  (vergl.  die  gegenteiligen  Ansichten  von 
Galeotti  und  Neeresheiraer)  zu  bezeichnen  ist,  wie  der  Kern  grün,  widerstehen 
lange  Zeit  derTrypsin-  und  Pepsin  Verdauung,  werden  durch  20%-ige  Kochsalz- 
lösung stark  deformiert  und  sind  schließlich  in  dem  letzteren  Falle  nur  als  kleine 
chromatische  Brocken  in  einer  Vakuole  nachweisbar.  Durch  eine  Behandlung  mit 
40°/o-»ger  Pottaschelösung  (2  7»  Tage)  werden  sie  größtenteils  gelöst;  dasselbe 
gilt  von  verdünnter  Kalilauge,  endlich  liefern  sie  keine  Osmiumreaktion.  Die 
Berlinerblaumethode  von  List  zum  Nachweis  von  Nukleolarsubstanzen ,  fiel 
ebenso  negativ  aus  wie  die  Chromatinmethode  von  Schwarz  (1  Vol.  10°/0-iger  Blut- 
laugenBalzlösung,  2  Vol.  Wasser,  V»  Vol.  Eisessig),  die  nach  meinen  Erfahrungen  im 
allgemeinen  überhaupt  nicht  zu  empfehlen  ist.  Für  ihre  Darstellung  ist  besonders 
Mallorys  Färbung,  Heidenhains  Eisenhaetnatoxylin,  Grennchers  Haema- 
toxylin  und  Biondis  Dreifarbengemisch  zu  empfehlen.  Für  Schnitte  ist  derzeit 
Giern  aas  Farbstoff  nicht  besonders  anzuraten,  da  er  sich  je  nach  der  Fixierung  oder 
nach  dem  Grade  der  Alkoholdifferenzierung,  wie  bereits  früher  erwähnt  wurde,  ver- 
schieden verhält  und  zu  widersprechenden  Ergebnissen  führt.  Auf  Grund  ihres  Aus- 
sehens, ihrer  Struktur,  ihrer  Veränderlichkeit,  zum  Teil  auch  auf  Grund  ihrer  Re- 


aktionen  sind  die  Guarnierischen  Körper  weder  eingeschlossene  Leukozyten, 
noch  ausgestoßene  Nukleolen  oder  degenerierte  Zentrosomen  und  Archo- 
plasmen,  da  beide  Zellbehtandtcile  neben  ihnen  noch  in  der  Zelle  nachweisbar  sind, 
auch  darf  man  sie  nicht  mit  Kerntrümmern  verwechseln.  Sie  sind  aber  nicht  selbst 
die  Parasiten,  da  man  sie  mit  einer  10%-igen,  20°  0-igeu,  ja  gesättigten  Kochsalz- 
lösung vernichten  und  hernach  doch  noch  mit  einem  derart  einen  Tag  lang  vor- 
behandelten Material  mit  Erfolg  Impfungen  vornehmen  kann. 

Auch  Trypsin,  das  sie  schädigt,  nimmt  nicht  in  Verbindung  mit  0,5%-iger 
Sodalösung  den  erkrankten  Epithelzellen  ihre  Infektionsfähigkeit. 

Die  Guarnierischen  Körper  unterliegen  während  der  Zeit  ihres  Bestehens 
mannigfachen  Veränderungen  und  man  wäre  zunächst  geneigt  auf  Grund  dieser  Tat- 
sache auf  einen  mehr  oder  weniger  verwickelten  Entwicklungskreis  nach  Art  mancher 
Protozoen  zu  schließen,  dann  würde  man  aber  bei  Infektions  versuchen,  die  mit  einem 
derart  verschiedenen  Kntwicklungsmaterial  angestellt  wurden.  Unterschiede  in  der  In- 
kubationszeit erwarten,  was  jedoch  in  unserem  Falle  nicht  zutrifft,  denn  man  kann 
mit  demselben  Erfolg  mit  allen  Entwicklungsstufen  von  8—336  Stunden  in  gleicher 
Weise  ohne  wesentliche  Änderuug  der  Inkubationszeit  die  Impfung  vornehmen. 

Ich  fasse  die  Guarnierischen  Körper  als  eine  eigenartige  Gegenwirkung  der 
Epithelzelle  auf  das  Vaccinegift  auf,  die  höchstens  mit  den  Negriechen  Körper- 
chen, den  Bildungen  beim  Molluscum  und  Epithelioma  contagiosum  und  den 
Scharlachkörperchen  zu  vorgleichen  ist.  Die  Guarnierischen  Körper  sind 
ihrem  Ursprung  nach  mit  dem  Kern  in  Zusammenhang  zu  bringen  und  besonders 
ihre  chromatoide  Komponente  ist  unmittelbar  mit  den  Kernchroraatinen  zu  vergleichen. 
Oft  kann  man  noch  Beziehungen  zu  dem  Kern  wahrnehmen,  die  für  die  hier  er 
läuterte  Annahme  nicht  einmal  mehr  notwendig  sind,  da  nach  den  neueren 
Forschungen  auch  im  Protoplasma  Kernsubstanzen  vorkommen  und  ich  im 
besonderen  in  den  Hornhautzellen  des  Kaninchens  Chromidien  nachweisen  konnte. 

Als  Grund  für  ihre  Bildung  könnte  man  sich  die  Vorstellung  bilden,  daß  der 
Parasit  der  Zelle  zunächst  die  leicht  resorbierbaren  Teile  entzieht,  wodurch  um  ihn 
herum  das  Protoplasma  gleichsam  eine  Eindickung  erfährt  und  hier  sich  die  Chro- 
midialsubstanzen  in  dichter  Ballenform  niederschlagen  müssen.  Diese  Erklärung  würde 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  besitzen,  die  Schaudinn  für  die  sog.  Tüpfelung 
der  Wirtszellen  der  Tertianaparasiten  geliefert  hat.  Annehmbarer  scheint  jedoch  die 
Erklärung  zu  sein,  daß  die  fraglichen  Körper  eine  Antwort-  und  Abwehrwirkung  der 
Zelle  um  den  Parasiten  herum  sind,  die  zum  größten  Teil  aus  Kernsubstanzen  be- 
stehen, da  ja  diese  auch  bei  der  Verdauung  und  Phagozytose  eine  wichtige  Rolle 
spielen  und  nach  Vaughan  und  Mc  Clintock  bakterizide  Eigenschaften  besitzen 
sollen,  —  vor  allem  konnten  aber  A.  u.  H.  Kossei  den  Nachweis  erbringen,  daß 
die  Nukleinsäure,  ein  normaler  Bestandteil  der  Zelle,  bakterientötend  wirkt.  Vielleicht 
stehen  die  erwähnten  charakteristischen  Körper  zu  der  Bildung  von  Immunstoffen  in 
Beziehung,  die  in  der  Menschen-  und  Kalbspustel  längere  Zeit  verweilen  und  schließ- 
lich dem  Organismus  einverleibt  werden,  während  in  der  Kaninchenhornhaut  au»  den 
früher  angegebenen  Gründen  nur  eine  örtliche,  histogene  Immunität  erworben  wird. 
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Interessanterweise  reagieren  Hornhautzellen ,  die  vor  zwei  Tagen  zur  Regene- 
ration gezwungen  wurden,  viel  rascher  und  heftiger  mit  der  Bildung  von  Vaccine- 
korpern  als  normale,  alte  Zollen,  eine  Erscheinung,  die  man  mit  der  Beobachtung 
von  Mailiefert  wohl  in  Einklang  bringen  könnte,  derzu folge  bei  schwangeren 
oder  menstruierenden  Frauen  zufällige  Vaccineinfektioneu  der  Genitalien  mit 
einem  äußerst  schweren  Verlauf  festgestellt  wurden,  da  während  der  Schwangerschaft 
die  Gewebe  stark  gelockert  sind  und  leicht  regenerieren,  zumal  durch  stärkere  Se- 
kretionen häufig  Epithelerosionen  veranlaßt  werden.  Als  eigentliche  Träger  des  Virus 
wäre  ich  geneigt  die  sog.  Initialkörper,  d.  s.  längliche,  ca.  1  —  1  Vi  fi  lange 
Gebilde,  die  sich  mit  Kernfarbstoffen  färben,  aufzufassen.  Im  Protoplasma  sind 
sie  nur  nach  besonderen  Methoden  und  auch  dann  nur  mit  Mühe  nachweisbar. 
Leichter  gelingt  dieses  innerhalb  der  G uarnierischen  Körper,  wo  sie  bereits  von 
mehreren  Forschern  gesehen,  abgebildet  und  photographiert ,  jedoch  nicht  richtig 
gedeutet  wurden.  Man  kann  hier  Vermehrungsstadien  und  später  eigenartige  Dauer- 
zuslände beobachten,  die  aber  sicher  nur  einzelno  Forrazustände  dieses  hart  an  der 
Grenze  des  Sichtbaren  sich  bewegenden  Erregers  sind,  die  gleichsam  in  das  Gebiet  des 
Wahrnehmbaren  emportauchen.  Für  ihre  außerordentliche  Kleinheit  spricht  auch  die 
in  der  letzten  Zeit  beobachtete  Filtrierbarkeit  der  Lymphe,  die  früher  geleugnet 
wurde.  Nach  Borrel  ist  die  Schaf blatternlymphe  bei  langsamer  und  ausdauernder 
Filtration  durch  Chamberlandkerzen  filtrierbar  und  nach  Casagrandi  geht  der 
Vaccineerrcger  gleichfalls  durch  die  Filter;  im  gleichen  Sinne  lautet  das  Urteil  von 
Negri,  der  mit  Berkefeld  filtern  seine  Versuche  angestellt  hatte. 

Auf  Grund  der  oben  gegebenen  Beschreibung  der  Initialkörper  sowie  der  Angabe, 
daß  man  in  ihnen  manchmal  zwei  verschieden  große  Chromatinbrocken  als  eine  Art 
von  Kernen  nachweisen  kann,  wäre  man  versucht,  sie  mit  manchen  Stadien,  die 
Siegel  in  seiner  ersten  Veröffentlichung  über  die  Vaccine  gezeichnet  hat,  zu  ver- 
gleichen. Ich  konnte  jedoch  an  ihnen  weder  die  typische  Bewegung  noch  den 
Geißelanhang  beobachten,  fand  sie  nie  frei  im  Blute  noch  in  den  Nierenaus- 
strichen, —  halte  vielmehr  auf  Grund  der  in  den  folgenden  Zeilen  mitzuteilenden 
Beobachtungen  ihr  Vorkommen  in  den  letztgenannten  Organen  für  ausgeschlossen. 
Auch  kann  ich  mich  nicht  der  Ansicht  anschließen,  daß  sich  aus  ihnen  die  Guarnieri- 
sehen  Körper,  die  ich  ja  für  spezifische  Reaktionsprodukte  auf  das  in  die  Zelle  ein 
gedrungene  Virus  halte,  entwickeln  und  bin  daher  nicht  berechtigt,  sie  Cytorhyctes 
(Guarnieri)  zu  nennen.  Den  Nachweis,  daß  das  Virus  im  Kaninchenkörper  nicht 
kreist,  habe  ich  auf  eine  dreifache  Weise  zu  erbringen  versucht  und  zwar 

a)  durch  die  morphologische  Untersuchung  des  Blutes,  der  Ausstriche  sowie  der 
Schnitt«  der  inneren  Organe; 

b)  durch  Impfversuche  mit  dem  Blut  und  den  Preßsäften  aus  inneren  Organen; 

c)  durch  das  Feststellen  der  Immunität. 

a)  Weder  im  Blute  noch  im  Milz-  und  Nierennusstrich  zahlreicher  Kaninchen, 
die  vor  mehreren  Stunden  bis  60  Tagen  auf  beiden  Hornhäuten  und  manchmal  auch 
intraperitoneal  und  subkutan  infiziert  wurden,  konnte  ich  irgendwelche  Gebilde  finden, 
die  ich  für  Parasiten  ansprechen  möchte.    Im  Nicrenausstrich  sieht  man  zwar  eine  Un- 
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meuge  von  kleinen  Detrituskörnchen,  die  teilweise  Brown  sehe  Molekularbewegungen 
ausführen,  oder  es  wird  in  vielen  Fällen  durch  den  Vorgang  der  Zerquetschung  die  be- 
kannte, von  Heidenhain  beobachtete  Stäbchenstruktur  der  Nierenzellen  bloßgelegt  und 
man  siebt  dann  2 — 4  Körnchen  enthaltende  Stäbchen,  die  auch  in  Schnittpräparaten  aus 
reihenförmig  angeordneten  Körnchen  bestehen,  so  daß  sie  Rothstein  Kugelfäden  ge- 
nannt hat.  Manchmal  treten  die  Granulationen  gepaart  auf  und  unterscheiden  sich 
auch  durch  ihre  Größe  voneinander,  ein  Vorkommnis,  das  in  verschiedenartigen 
granulareichen  Geweben  der  Metazoen  wiederkehrt  und  von  mir  einmal  auch  bei  dem 
Chromatin  der  Dotterzellen  der  Seidenraupe  festgestellt  wurde.  Nach  intra peritonealer 
Impfung  beobachtete  ich  in  mehreren  Fällen  in  der  Niere  größere,  pilzartige  oder 
wiederum  bakterienähnliche  Gebilde,  die  sich  aber  der  Quere  nach  teilten  und  Babes- 
Ernstsche  Körper  enthielten.  Kulturen  auf  Glyzeringelatine,  Glykogen  und  Blut- 
serumagar  blieben  nicht  in  allen  Fällen  steril;  so  züchtete  ich  aus  dem  Blut  und  der 
Niere  in  einem  Falle  einen  Ooccus,  in  einem  anderen  Falle  nach  intraperitonealer  Infektion 
einen  Bazillus,  der  dem  bereits  beschriebenen  Bazillus  lymphae  variabilis  ähnlich  war. 

Nach  intraperitonealer  und  subkutaner  Verimpfung  der  Lymphe  treten  im 
Blute  zahlreiche  polynukleäre  Leukozyten  auf,  eine  Beobachtung,  die  mit  den  Angaben 
von  Denier  im  Einklang  steht.  Sie  gehen  vielfach  in  der  Milz  zugrunde  und  man 
rindet  hier  ihre  zu  Kugeln  verklumpten,  stark  färbbaren  Kerne,  eine  Degenerations- 
art, die  Helly  kürzlich  bei  anderen  Vorgängen  beobachtet  hat. 

Im  Blutpräparat  kann  man  von  der  Oberfläche  der  roten  Blutkörperchen  da« 
Auetreiben  von  beweglichen,  manchmal  mit  Knoten  besetzten  Fädchen  wahrnehmen, 
die  bereits  .1.  Arnold  in  den  mesenterialen  Blutgefäßen  lebender  Mäuse  beschrieben 
hatte;  auch  Addison  hat  wohl  1861  nach  geringem  Alkalizusatz  ähnliche  Vorgänge 
verfolgt  und  Bonhoff  gedenkt  gelegentlich  seiner  Vaccineuntersuchungen  derselben 
Bilder.  Ihre  Bewegungen  dürften  auf  Ausbreitungserscheinungen  der  jetzt  im  Vorder- 
grunde des  wissenschaftlichen  Interesses  stehenden,  fettartigen  (Lipoide,  Cholesterine) 
Hüllen  der  roten  Blutkörperchen  zurückzuführen  sein.  Außerdem  findet  man  in  den 
Blutausstrichen  noch  Blutplättchen,  Zerfallsprodukte  der  I>eukozyten  und  feinste  Blut- 
etäubchen  oder  Haemokonien  mit  Fortsätzen.  In  keinem  Falle  konnte  ich  aber 
etwas  von  Parasiten  wahrnehmen. 

In  diesem  Sinne  kann  ich  mich  dem  Urteil  von  Süpfle  (Beiträge  z.  Kenntnis 
der  Vaccinekörperchen  1905,  S.  61)  durchaus  anschließen:  „Die  in  Lymphe,  Blut  und 
Organen  Pockenkranker  und  Vaccinierter  bishor  als  Erreger  beschriebenen  freien 
Körperchen  sind  keine  körperfremden  belebten  Parasiten,  sondern  Gewebszellen  be- 
ziehungsweise Degenerationsprodukte  von  Gewebszellen  des  erkrankten  Organismus." 

b)  Um  das  Vorkommen  des  Vaccinevirus  im  Kaninchenkörper  und  zwar  sowohl 
im  kreisenden  Blut  als  auch  in  den  inneren  Organen  nachzuweisen,  wurden  mit 
beiden  Impfversuche  angestellt. 

Der  Nachweis  des  Virus  im  Blut  gestaltet  sich  insofern  schwieriger,  als  man 
nach  Analogie  mit  zahlreichen  anderen  Krankheiten  im  kreisenden  Blut  nicht  so 
leicht  die  Krankheitserreger  feststellen  kann,  da  sie  oft  in  großen  Mengen  von  Blut 
nur  spärlich  verteilt  sind.    So  konnte  bei  Tollwut  Galtier  von  100  Versuchen  nur 
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zwei  positive  Ergebnisse  erhalten  und  ähnlich  lautet  auch  da?  Urteil  von  Piana. 
Zu  meinen  Versuchen  bediente  ich  mich  Kaninchen,  die-  auf  boiden  Augen  vor 
mehreren  Stunden  bis  57  Tagen  geimpft  und  außerdem  in  einigen  Fällen  auch  intra- 
peritoneal (16  Stunden  bis  8  Tage)  infiziert  wurden.  Das  Blut  wurde  in  größeren 
Mengen  jedesmal  über  mindestens  vier  nach  allen  Richtungen  gestrichelte  Kaninchen- 
augen gegossen,  doch  in  keinem  einzigen  Kall  erhielt  ich  ein  positives  Ergebnis, 
d.  h.  nie  wurde  die  typische  Trübung  und  Wucherung  der  Hornhaut  beobachtet  und 
überdies  konnten  alle  diese  Tiere  hernach  mit  frischer  Lymphe  mit  Erfolg  infiziert 
werden.  Zur  Kontrolle  wurden  einzelne  Augen  konserviert  und  die  Hornhaut  geschnitten, 
doch  wurden  in  keinem  Falle  die  typischen  G  uarnierischen  Körper  nachgewiesen. 
Dieselben  Versuche  wurden  mit  Preßsäften  aus  der  Niere  und  der  Milz  wiederholt. 
Mit  sorgfaltig  gereinigten  und  ausgeglühten  Instrumenten  wurde  die  mit  Alkohol  gut 
abgeriebene  Bauchdecke  eröffnet,  die  Niere  oder  Milz  exetirpiert  und  der  Organextrakt 
auf  zwei  Arten  gewonnen:  Entweder  wurden  die  Gewebe  zerkleinert  und  in  einer 
Porzellanschale  zerrieben  oder  in  einer  eigens  hergestellten  Stempelpipette  zerdrückt. 
Jedesmal  wurden  beide  Nieren  derart  verarbeitet,  nachdem  zuerst  Ausstriche  ange- 
fertigt und  Kontrollkulturen  angelegt  worden  waren.  Vorher  wurde  noch  durch  den 
Versuch  festgestellt,  ob  die  Parasiten  einen  höheren  Druck  vertragen  und  ob  sie 
nicht  bei  meinem  Preßverfahren  abgetötet  werden.  Um  dieses  zu  bestimmen,  bediente 
ich  mich  bei  meinen  Versuchen  einer  Art  von  Atwoodscher  Fallmaschine,  durch  die 
ich  den  Druck  der  auf  die  infizierten  Epithelzellen  auffallenden  Gewichte  nach  der  Formel 


Die  Versuche  führten  zu  dem  Ergebnis,  daß  eine  infizierte  Hornhaut  einen  Druck 
von  3000  Erg  ohne  ihre  Infektiosität  einzubüßen,  verträgt. 

Auf  diese  Weise  wurden  43  Impfversuche  mit  einem  Nieren-  und  Milzmaterial, 
das  Kaninchen  entstammte,  die  korneal  vor  18  Stunden  bis  «57  Tagen  und  intra- 
peritoneal vor  16  Stunden  bis  8  Tagen  geimpft  worden  waren,  vorgenommen.  Nach 
dem  Zerpressen  oder  Zerquetschen  des  Impfmaterials  ließ  ich  dieses  oft  mehrere 
Stunden  stehen,  damit  die  fraglichen  Erreger  aus  dem  Zelldetritus  heraus  treten 
können  und  impfte  stets  mit  großen  Massen,  die  nachträglich  noch  in  die  gekritzelte 
Hornhaut  verrieben  wurden,  jedoch  stets  mit  einem  gleich  negativen  Erfolge.  Das 
Ergebnis  dieser  Versuche  steht  mit  den  Angaben  von  Jürgens  und  Hauser  sehr 
gut  im  Einklang;  der  letztere  Autor  berichtet  in  diesem  Sinne:  „Es  kann  vorläufig 
nicht  anerkannt  werden,  daß  Siegels  Bestreben,  durch  Benutzung  der  inneren  Organe 
der  geimpften  Kaninchen  neue  Aufschlüsse  über  die  Natur  des  Vaccineerregers  zu 
gewinnen,  erfolgreich  gewesen  ist."  Dagegen  schreibt  v.  Wasielewski:  „Ks  soll 
hier  nur  einstweilen  darauf  hingewiesen  werden,  daß  sich  bisher  nur  einmal,  und 
zwar  am  fünften  Tage  nach  der  Hornhautimpfung  Vaccineerreger  in  der  Niere  nach- 
weisen ließen."  Dieses  Ergebnis  kann  ich  nicht  erklären,  da  ich  auch  mit  Nieren 
von  fünf  Tage  vorher  geimpften  Kaninchen  immer  mit  negativem  Erfolg  geimpft  habe. 

Nach  neueren  —  mir  allerdings  von  mehreren  Seiten  nur  mündlich  mitgeteilten 
—  Versuchen  scheint  das  Virus  auch  im  Kalborganismus  nicht  regelmäßig  zu  kreisen, 
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während  man  sonst  auf  Grund  der  Experimente  von  Frey  er,  Vanselow  und  Monti  das 
Gegenteil  annahm;  allerdings  konnte  Monti  auch  mit  Nieren-,  Müs-  und  Lebereäften 
nicht  mit  Erfolg  Impfungen  vornehmen.  Vielleicht  kann  man  diese  gegenteiligen 
Angaben  aus  dem  Unterschiede  erklären,  daß  die  Kälber  kutan  meist  auf  ausgedehnten 
Flächen  geimpft  worden  und  daher  bei  der  Sektion  leicht  Verunreinigungen  des 
Impfmaterials,  das  aus  den  inneren  Organen  gewonnen  wird,  entstehen  können;  auch 
können  in  manchen  Fällen  durch  andere  Vorgänge  Pockenpusteln  vorgetäuscht  werden, 
ebenso  wie  außer  den  Diphtheriebazillen  Streptokokken  bei  Scharlachdiphtherie  das 
Bild  der  häutigen  Bräune  bisweilen  hervorrufen.  Für  die  Vaccine  ist  der  Nach 
weis  der  Guarnierischen  Körper  allein  maßgebend. 

Chauveau  konnte  l>eim  Pferde  dns  Virus  nicht  im  Blut  nachweisen  und 
Raynaud  (Centralbl.  f.  Bakteriologie  IX.  Bd.,  S.  517  c.  n.  Kirchner)  schreibt: 
„Die  Transfusion  vom  Impfblut  in  selbst  massigen  Mengen  hat  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  keine  Impfwirkung;  nach  wie  vor  der  Transfusion  bleibt  das  Tier  empfänglich 
für  die  Impfung."  Auch  Calmette  und  Guerin  geben  an,  daß  die  Vermehrung 
der  Krankheitserreger  in  keinem  anderen  Organ  als  in  der  Haut  sich  zu  vollziehen 
scheint;  nach  Strauss,  Chnmbon  und  Menard  blieb  erst  nach  einer  Einspritzung 
von  6  kg  Blut  von  infizierten  Kalbern  die  später  vorgenommene  Hautimpfung  beim 
Kalb  ohne  Erfolg.  Aub  allen  diesen  Beobachtungen  darf  man  wohl  den  Schluß  ziehen, 
daß  im  allgemeinen  das  Vaccinevirus  im  Körper  nicht  kreist  und  daß  in  allen 
Fällen,  wo  es  zur  Ausbildung  von  typischen  Pustelbildungen  auf  Grund  einer 
„ballonierenden  Degeneration",  verbunden  mit  einer  „retikulierenden  Kolliquation"  der 
Epithelzellen  kommt,  —  wie  beim  Menschen  und  beim  Kalb,  —  nur  die  Immun- 
körper verschieden  lange  Zeit  und  nicht  immer  reichlich  (Rembold,  Beumer, 
Peiper,  Landmann,  Zagari,  Cramer,  Boyce,  Martius  usw.)  im  Organismus 
kreisen,  während  beim  Kaninchen  auch  die  Immunität  nur  einen  örtlichen  Charakter 
besitzt. 

c)  Hiermit  kommen  wir  zur  Betrachtung  der  Immunität.  Wie  ich  in  Über- 
einstimmung mit  Jürgens  in  meiner  vorläufigen  Mitteilung  bereits  berichtet  habe, 
ist  die  Immunität  des  Kaninchens  rein  örtlich.  Nach  der  Impfung  und  dem  Aus- 
heilen des  einen  Auges  konnte  in  einem  Zeitraum  von  mehreren  Stunden  bis  zu 
zwei  Monaten  immer  das  andere  Auge  infiziert  werden.  Die  einmal  infiziert  ge- 
wesene Stelle  konnte  dagegen  nicht  mehr  erfolgreich  geimpft  werden;  Impfungen  in 
der  nächsten  Nähe  (nach  drei  W  ochen  bis  zu  zwei  Monaten)  riefen  nur  eine  leichte, 
bald  verschwindende  Facettierung  der  geschädigten  Stelle  hervor.  Behandlung  der 
Hornhaut  mit  einem  Preßsaft  von  immunen  Hornhäuten  schützte  sie  im  all- 
gemeinen nicht  gegen  eine  nachträgliche  Infektion;  dasselbe  gilt  von  Kaninchen,  die 
mit  immunen  Hornhäuten  vorbehandelt  waren.  Das  Serum  dieser  Kaninchen  in- 
aktiviert nicht  die  Lymphe  und  man  kann  Kaninchen,  die  vorher  intraperitoneal  in- 
fiziert waren,  noch  nachträglich  korneal  impfen.  Dagegen  konnte  ich  in  einigen 
Fällen  eine  A  ©Schwächung  der  Kälberlymphe  durch  ein  Serum,  das  mehrmals  mit 
Lymphe  infizierten  Kaninchen  entstammte,  feststellen;  man  muß  nur  das  Lymphe 
serumgemisch  wiederholt  tüchtig  durchschütteln  und   eine  längere  Zeit  aufeinander 
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einwirken  lassen.  Beim  Stehenlassen  bildet  sich  ein  Hockiger  Niederschlag,  der  aber 
meiner  Ansicht  nach  nicht  als  Präzipitation  aufzufassen  ist,  da  die  Stammdüssigkeit 
an  und  für  sich  trübe  i8t  und  die  zahllosen  Epithel fragmente  und  Gewcbstrümmer 
leicht  niedergeschlagen  werden  (vergl.  d.  Angaben  von  Freyor). 

Die  örtliche  Immunität  ist  von  dem  Leukozytengehalt  der  infizierten  Stelle  un- 
abhängig, denn  oft  ist  die  Leukozyteneinwanderung  sehr  spärlich,  während  man  die 
Leukozyten  in  anderen  Fällen  wiederum  durch  wiederholte,  seitliche  Tuscheinjektionen 
gleichsam  auf  andere  Stellen  locken  und  dort  beschäftigen  kann,  anderseits  ist  man 
imstande,  durch  eine  (14  tägige)  Beeinflussung  der  infizierten  Stelle  mit  einer  Opium- 
lösung nach  dem  Vorgang  von  Cantacuzine  ohne  Ausfall  der  örtlichen  Immunität 
die  Diapedese  der  Iieukozyten  zu  verzögern  und  teilweile  hintanzuhalten. 

Die  Aktivität  einer  infizierten  Hornhaut  wird  beim  Kaninchen  durch  entsprechende 
oder  gleiche  Mengen  von  Zellmaterini,  das  einer  ausgeheilten,  immunen  Hornhaut 
angehört  hatte,  nur  dann  herabgesetzt  oder  unwirksam  gemacht,  wenn  man  die  frag- 
lichen Zellen,  in  denen  die  Immunkörper  sitzen,  mechanisch  oder  durch  Trypsinver- 
dauung  aufschließt  und  dann  die  beiden  Zellderivate  gründlich  durchmischt,  um  nach 
einiger  Zeit  gegenseitiger  Einwirkung  die  Impfungen  vorzunehmen.  Pfeiffer  u.  Proe- 
kauer  haben  auch  beobachtet,  daß  das  wirksame  Prinzip  des  Immunserums  bei  der 
Fällung  mit  Magnesiumsulfat  zum  größten  Teil  am  Globulin  hnften  bleibt  und  daß 
man  dann  schadlos  den  Eiweißkörper  durch  Verdauung  entfernen  kann. 

Mit  den  Erscheinungen  der  örtlichen  Immunität,  die  nicht  in  einer  Besonderheit 
des  Rezeptorenapparates  der  Zellen,  sondern  vielleicht  in  ihrem  histologischen  Aufbau 
ihre  Erklärung  findet  (histogene  Immunität),  lassen  sich  wohl  auch  die  interessanten, 
zuerst  an  Kaninchen  ausgeführten  Revaccinationsversuche  von  Paschen  in  Einklang 
bringen,  der  feststellen  konnte,  daß  man  in  der  geimpften  Hornhaut  von  Kaninchen, 
die  vorher  in  ausgiebiger  Weise  nach  Calmette  und  Guerin  auf  der  Bauchhaut 
geimpft  waren,  zahlreiche  Vaccinekörper  nachweisen  kann. 

Die  so  interessante  Erscheinung  der  örtlichen  Immunität  hat  für  den  Nachweis, 
daß  im  Organismus  die  Infektion  bedingenden,  belebten  Körperchen  nicht  kreisen,  nur 
einen  bedingten  Wert,  —  ich  glaube,  man  kann  wohl  sagen,  daß  sobald  die  Immu- 
nität wie  beim  Kaninchen  rein  örtlich  ist  (wenn  man  das  Kontagium  nicht  unmittel- 
bar in  die  Blutbahn  oder  subkutan  injiziert  hat),  unter  diesen  Umständen  das  Virus 
auch  nicht  kreist,  aber  nicht  umgekehrt,  daß  das  Kontagium  wirklich  im  Organismus 
zirkulieren  muß,  sobald  man  wie  beim  Kalb  oder  beim  Menschen  trolz  gegenteiliger 
Angaben  im  Serum  gewisse  Schutzstoffe  nachweist,  da  diese  ebensogut  aus  der  Haut- 
decke stammen  können.  —  Die  oben  erwähnten  Revaccinationsversuche  wurden  auch 
in  dem  Sinne  gedeutet,  daß  das  Auftreten  der  Guarnierischen  Körper  nur  eine  eigen- 
artige Reaktion  der  Epithelzellen  auf  den  Impfstoff  sei  und  daß  die  Kaninchen 
bereits  nach  der  ersten  Impfung  die  Immunität  erwerben,  so  daß  das  Auftreten 
der  Vaccinekörper  nach  der  zweiten  Hornhautimpfung  nicht  mehr  mit  der  Annahme, 
derzufolge  sie  die  Kontagiumträger  wären,  zu  vereinbaren  sei.  —  Von  diesem  Stand- 
punkt aus  wäre  aber  zu  erwarten,  daß  dann  die  Kontagiumträger  in  der  zweiten  Hornhaut 
des  angeblich  immunen  Tieres  überhaupt  nicht  auftreten,  zum  mindesten  sich  nicht 
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vermehren,  während  man  sich  durch  Verbuche  leicht  davon  überzeugen  kann,  daß 
man  mit  dieser  zweiten  Hornhaut  jederzeit  mit  Erfolg  immer  wieder  weitere 
Impfungen  vorzunehmen  in  der  Lage  i*t.  Aus  diesen  Gründen  scheint  die  Erklärung 
viel  naheliegender  zu  sein,  dnß  die  erste  Immunität  einen  rein  örtlichen  Charakter 
besitzt  und  daß  der  Organismus  im  zweiten  Falle  normal  mit  der  Bildung  von  die 
Vaccineerreger  einschließenden  Guarnierisehen  Körpern  in  der  typischen  Weise  reagiert. 

Es  erübrigt  uns  die  Verteilung  der  Parasiten  in  der  Kaninchenhornhaut  selbst 
zu  betrachten. 

Die  Guarnierisehen  Körper  sind  um  den  Impfkanal  herum  meist  in  der  Form 
eines  Kegels,  dessen  Basis  die  freie  Epithelfläche  ist,  in  den  infizierten  Zellen  ver- 
teilt. Das  Virus  selbst  scheint  nicht  sehr  weit  zu  wandern,  denn  infiziert  man  in  dem 
einen  Augenwinkel  die  Hornhaut,  so  kann  man  selbst  nach  fünf  Tagen  nicht  mit 
den  Zellen  des  entgegengesetzten  Augenwinkels  mit  Erfolg  impfen,  sofern  man  das 
Auge  nur  vorsichtig  herauslöst  und  in  der  entsprechend  schiefen  Lage  unter  einem 
Wasserstrahl  gründlich  abgewaschen  hat.  Der  Erreger  scheint  zunächst  nicht  allein 
an  das  Protoplasma  der  Zellen  gebunden  zu  sein,  sondern  kommt  auch  zwischen 
diesen  in  den  sog.  Interzellularen  vor;  für  diese  Annahme  acheint  der  folgende  Ver 
such  zu  sprechen:  Läßt  man  eine  16  Stunden  bis  mehrere  Tage  lang  infiziert  ge- 
wesene Hornhaut  etwa  8  bis  10  Stunden  ausgeschnitten  in  einer  sterilen  gut  schließen- 
den, mit  feuchtem  Fließpapier  ausgelegten  Glasdose  liegen,  so  runden  sich  nach  einiger 
Zeit  die  einzelnen  Epithelzellen  ab;  der  epitheliale  Verband  wird  aufgegeben  und  die 
Interzellularbrücken  und  -fäden  werden  eingerissen,  —  das  Epithel  sieht  dann  ge- 
lockert, maulbeerförmig  aus,  weshalb  Roux  diese  Erscheinung  Framboisia  externa 
genannt  hat.  Auf  diesem  Stadium  kann  man  durch  kräftiges  Schütteln  viele  Zellen, 
ohne  sie  zu  verletzen,  in  ein  Uhrschiilchen  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  los 
lösen.  Filtriert  man  nun  diese  Flüssigkeit  durch  ein  dickes,  vierfach  gefaltetes  Filter 
papier,  auf  dem  die  Zellen  zurückgehalten  werden ,  so  kann  man  trotzdem  mit  dem 
Filtrat,  in  dem  mikroskopisch  Zellen  nicht  mehr  nachweisbar  waren,  mit  positiven 
Erfolg  impfen.  Setzt  man  das  Zellmaterial  einer  teilweisen  Trypsinverdauung  aus 
und  filtriert  wiederum  scharf  in  der  oben  angegebenen  Weise,  so  daß  jetzt  die  Proto- 
plasmen  im  gelösten  Zustande  durchgehen  und  nur  die  Kerne  oben  liegen  bleiben, 
so  konnte  ich  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  mit  dem  Rückstand  keine  detit 
liehe  Reaktion  auf  der  Hornhaut  mehr  erhalten. 


Im  Anschluß  an  diese  Untersuchungen  wurden  noch  verschiedene  Versuche  über 
das  Verhalten  des  Virus  verschiedenen  chemisch  -  physikalischen  Agenticn  gegenüber 
angestellt.  In  diesem  Sinne  liegen  bereits  in  der  älteren  Literatur  Beobachtungen 
vor.  So  berichtet  Sacco  (1809),  daß  er  erfolgreich  mit  eingetrockneter  Lymphe 
impfen  konnte,  daß  aber  in  vielen  Fällen  beim  monatelangen  Trocknen  der  Lymphe 
an  der  Luft  diese  ihre  Aktivität  doch  einbüßt,  „gasförmige  Säure",  Wasser  von  mehr 
als  50°,  Essig,  Ammoniak,  starke  Salzlösung,  reiner  Alkohol  erwiesen  sich  als  schäd 
lieh,  nicht  schädlich  waren  Speichel,  kaltes  Wasser,  Gummiarabikum  und  verdünnte 
Ammoniaklösung.    Demgegenüber  möchte  ich  berichten,  daß  Glyzerinlymphe,  mit 
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vollständig  gesättigter  Kochsalzlösung  versetzt,  selbst  nach  48  ständiger  Einwirkung 
ihre  Virulenz  nicht  einbüßt.  Dasselbe  gilt  von  infizierten  Hornhäuten,  die  24  Stunden 
mit  Trypsio  verdaut  wurden,  von  4  bis  5  Tage  im  Exsikkator  getrockneten  Horn- 
häuten, sowie  von  der  Glyzerinlymphe,  die  dem  Einfluß  von  Leukozytenextrakten  und 
Exeudatzellen  längere  Zeit  ausgesetzt  wurde.  Dagegen  wurde  die  Lymphe  unwirksam, 
als  ich  sie  auf  den  Rat  von  Herrn  Prof.  Neufeld  mit  Kaninchengalle  versetzte  (bis 
zu  zwei  Stunden  gestanden),  eine  Erscheinung,  die  man  mit  der  von  Frantzius, 
Valle,  besonders  von  R.  Kraus  beobachteten  Eigenschaft  der  Galle,  das  Lyssavirus 
zu  zerstören,  vergleichen  könnte;  nach  den  Untersuchungen  von  Neufeld  wirkte  die 
Galle  in  gleicher  Weise  im  Gegensatz  zu  den  meisten  anderen  Mikroorganismen  auf 
den  Pneumococcus  ein. 

Glyzerinlymphe  mit  1  °/o  Eosin  gemischt  und  dem  hellen  Tageslicht  (in  Rovigno) 
je  nach  der  Bewölkung  durch  12  oder  24  Sunden  ausgesetzt,  wurde  gleichfalls  ihrer 
Virulenz  beraubt;  um  die  Würmestrahlen  bei  diesen  Versuchen  auszuschalten,  wurden 
die  Eosin lympheröhrchen  in  Glasstuben  mit  Alaunlösungen  versenkt.  Dagegen  blieb 
der  Inhalt  von  Lymphröhrchen,  die  bloß  in  1  %  Eosinlösung  getaucht  wurden,  ohne 
daß  das  Eosin  direkt  auf  das  Vaccine  virus  einwirken  konnte,  virulent.  Bekanntlich 
werden  nach  den  grundlegenden  Versuchen  von  Tappeiner  auch  die  Protozoen  auf 
diese  Weise  vernichtet,  —  leider  konnte  man  sich  bezüglich  der  Erklärung  dieser 
eigenartigen  Erscheinung  bis  jetzt  nicht  einigen.  Tappeiner  hat  die  organismen- 
vernichtende Eigenschaft  des  Eosins  mit  dessen  Fluoreszenzfähigkeit  in  Beziehung  ge- 
bracht, während  Dreyer  die  betreffenden  Farbstoffe  als  Sensibilisatoren  auffaßte. 
Die  Wirkung  des  Eosins  scheint  mir  eine  zweifache  zu  sein;  einerseits  wird  dasselbe 
von  den  Zellbruchstücken,  die  das  Virus  einschließen,  und  den  körperlichen  Bestand- 
teilen der  Lymphe  aufgenommen,  andererseits  arbeitet  es  als  fluoreszierender  Stoff 
nach  der  Stokesschcn  Regel  die  Strahlen  in  solche  von  einer  anderen  Wellenlänge 
um.  Durch  die  Absorption  des  roten  Farbstoffes  werden  die  fraglichen  organischen 
Bestandteile  im  höheren  Grade  befähigt,  auch  die  langwelligen  Strahlen  aufzunehmen, 
die  dann  in  Verbindung  mit  dem  ausstrahlenden  Fluoreszenzlicht  die  Oxydations- 
tätigkeit derart  erhöhen,  daß  das  Kontngium,  das  wohl  sonst  in  den  paraplas- 
malischen,  sauerstoffarmen  (Ehrlich,  Pfeffer)  Hohlräumen  der  Zellen  vorkommt  und 
so  auf  eine  geringe  Sauerstoffspannung  abgestimmt  ist,  zu  Mehrleistungen  veranlaßt 
und  schließlich  vernichtet  wird.  Im  Vergleich  mit  den  anderen  Beobachtungen  über 
die  vitale  Eosin  Wirkung  ist  aber  die  hier  angedeutete  Erklärung  nicht  vollständig  und 
es  scheinen  auch  hier  noch  unbekannte  Faktoren  mit  im  Spiele  zu  sein. 

v.  Wasielewski  hat  den  Versuch  gemacht,  eine  Impfmethode  auszuarbeiten, 
durch  die  wir  immer  nur  eine  bestimmte  Menge  von  Impfstoff  in  die  Hornhautwunde 
einzuführen  imstande  sind;  für  eine  Dosierung  des  Virus  scheinen  ihm  besonders 
Impfnadeln  mit  einer  lanzettförmigen  Spitze  und  einer  verschiebbaren  Schutzhülle,  die 
die  Regulierung  einer  gleichmäßigen  Wundform  und  -große  gestattet,  noch  am  ge- 
eignetsten zu  sein,  sofern  man  die  Nadel  in  dieselbe  Lymphe  vor  jeder  Impfung 
gleich  tief  eintaucht.    Zum  gleichen  Zwecke  verdünnte  ich  die  Lymphe  mit  dem 
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fadenziehenden  Stengelsaft  von  Narzissus  poeticus  oder  noch  besser  mit  einer  besonders 
ausprobierten  Losung  von  Gummiarabikum,  dus  nach  Sncco  die  Aktivität  der  Lymphe 
nicht  vermindert.  Zieht  man  au«  diesem  Gemisch  mit  einem  GlasstäMiPn  Fäden 
aus,  so  wird  bis  zu  einer  bestimmten  Länge  des  Faden«  auch  der  Impfstoff  in  dem 
Faden  selbst  verdünnt  d.  h.  seine  körperlichen  Elemente  werden  mehr  gleichmäßig 
verteilt,  was  bei  anderen  Verdünnungen  nicht  der  Fall  ist;  auf  dem  Faden  bilden 
sich  Knötchen  aus,  die  man  dann  rasch  durch  einen  Deckglassplitter  von  bestimmter 
Länge  gleichsam  abschneidet  und  dann  mit  der  Spitze  eine  Impfung  vornimmt. 
Diese  äußerst  mühsamen  und  zeitraubenden  Versuche  waren  doch  von  Krfolg  gekrönt. 
Die  aufgefangenen  sehr  geringen  Impstoffdosen  wurden  über  einem  geeignetem  hohlen 
Objektträger  noch  mit  der  Immersion,  Okular  12  (Auerlicht)  untersucht,  und  in  ihnen 
die  Zahl  der  vorkommenden  Körperchen,  Lymplikörper  usw.  festgestellt;  auf  diese 
Weise  konnte  ich  noch  mit  Tröpfchen,  in  denen  überhaupt  nur  15  Lyniphkörperchen 
nachweisbar  waren,  mit  positivem  Krfolg  impfen. 

Abgeschlossen  September  1905. 
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Der  Bacillus  pyocyaneus  als  Erreger  einer  Rhinitis  und  Meningitis 

haemorrhagica  bei  Schweinen. 

(Ein  Beitrag  zur  Ätiologie  der  Schnüffelkrankheit.) 

Von 

F.  KoHke, 

technischem  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte. 


Schon  länge  ist  unter  dem  Namen  „Schnüffelkrankheit"  eine  Erkrankung  bei 
Schweinen  bekannt,  deren  Ätiologie  kein  einheitliches  Bild  aufweist. 

Die  Krankheit  wird  meist  bei  jungen  Schweinen  beobachtet  und  verläuft  in  der 
Regel  unter  den  Erscheinungen  eines  chronischen,  blutig  eitrigen  Nasenkatarrhs,  durch 
den  auch  ein  eigentümliches  Geräusch,  das  Schnüffeln,  hervorgerufen  wird,  welches 
das  Charakteristische  der  Krankheit  ist.  Bei  den  erkrankten  Tieren  werden  Husten, 
erschwerte  Futteraufnahme,  blutiger  Nasenausfluß  und  sensorielle  Störungen  beobachtet. 
In  den  meisten  Fällen  sterben  die  von  der  Erkrankung  befallenen  Ferkel  nach  einigen 
Tagen,  bei  längerer  Dauer  der  Krankheit  tritt  -Abmagerung  und  der  Tod  infolge 
Schwäche  oder  Erstickung  ein. 

Einzelne  Autoren,  wie  Haubold1),  Harms1),  Wulff),  Ostertag*)  nehmen 
rhachitische  Krankheitsprozesse,  wie  sie  bei  Schweinen  englischer  Rasse  häufig  be- 
obachtet werden,  als  Ursache  der  Nasenerkrankung  an.  So  hat  z.  B.  Ostertag  in 
einer  Reihe  von  Fällen  eine  rhachitische  Auftreibung  des  Oberkiefers  als  Ursache  der 
Schnüffelkrankheit  gefunden. 

Andere  Beobachter  glauben,  daß  außer  rhachitischen  Veränderungen  auch  andere 
Erkrankungen  die  Grundlage  der  Schnüffelkrankheit  Bein  können. 

Von  Schell5)  wird  Sarkomatose  de9  Oberkiefers,  von  Haubner6)  die  Tuber 
kulose  der  Rachenhöhle,  von  Dammann7)  mangelhafte  Entwicklung  der  Gesichts- 
knochen bei  den  englischen  Rassen  und  die  Aktinomykose  als  Ursache  augeführt. 

')  Han  bold,  Sachsische  Jahresberichte  1861,  8.  116. 

*)  Harms,  Mag.  für  die  gesamte  Tierheilkunde  1871. 

•;  Wulff,  Zeitechr.  f.  Fleisch  und  Milchhyg.  VII.  Jahrg.  1897. 

')  Ostertag,  Lehrbuch  der  Fleischbeschau  1904,  8.478. 

*;  Schell,    Osteoidsarkome   iu  den  Gesichtsknochen    SchnQffelkraukh.)  der  Schweine. 

Arch.  f.  wiss.  u.  prakt.  Tierheilk.  1890,  S.  223. 

•)  Haubner,  Landwirtach.  Tierheilk.  1898,  S.  152. 

')  Dammann,  Die  Gesundheitspflege  der  landw.  Saugetiere  1902,  8.  16. 
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Schneider1)  sieht  das  Grundübel  in  einer  rudimentären  Beschaffenheit  des 
SiebbeinB,  da  hierdurch  die  Aufnahme  von  Schmutz  und  Staub  bei  der  Einatmung 
begünstigt  werde  und  ein  katarrhalischer  Prozeß  hervorgerufen  werden  könne,  welcher 
aber  mit  Rhnchitis  nichts  gemein  habe. 

A nacker*)  ist  der  Ansicht,  daß  es  sich  bei  der  Krankheit  um  einen  bösartigen 
Nasenkatarrh  handele,  welcher  nicht  auf  Grundlage  von  osteomalazischen  und  rhachi- 
tischen  Veränderungen  beruhe,  und  glaubt,  daß  solche  Veränderungen  häufig  mit  der 
Schnüflelkrankheit  verwechselt  worden  seien. 

Imminger"),  welcher  die  Schnüflelkrankheit  der  Schweine  in  zahlreichen 
Fällen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  ist  derselben  Meinung  wie  A nacker.  Nach 
seinen  Feststellungen  handelt  es  sich  um  eine  infektiöse  Rhinitis,  von  welcher  nur 
jugendliche  Schweine  im  Alter  von  V«  bis  7t  Jahr  befallen  werden.  Dabei  hätte 
weder  die  Form  und  Länge  des  Rüssels  Einfluß  auf  die  Erkrankung,  noch  wäre  eine 
Veränderung  der  Gesichtsknochen  wahrzunehmen.  Die  Krankheit  zeige  einen  akuten 
Charakter  und  verlaufe  in  den  meisten  Fällen  tödlich.  Bei  Beginn  der  Erkrankung 
waren  hohe  Temperatursteigerung,  Mangel  an  Freßlust,  Aufgeregtheit  und  ein  niesendes 
Geräusch,  im  weiteren  Verlauf  blutiger  Nasenausfluß,  sensorielle  Störungen,  Atemnot 
und  Erstickungsanfälle  vorhanden.  Die  Tiere  starben  in  der  Regel  innerhalb  3  bis 
7  Tagen.  Bei  der  Obduktion  fand  Imminger  eine  starke  Entzündung  der  Schleim- 
haut der  Nase,  des  Siebbeins  und  der  harten  Hirnhaut,  sowie  eine  Durchfeuchtung 
des  Gehirns.    Sämtliche  anderen  Organe  waren  frei  von  krankhaften  Veränderungen. 

Aus  diesen  Angaben  geht  hervor,  daß  die  Autoren  über  die  Grundursache  der 
Schnüflelkrankheit  sehr  verschiedener  Ansicht  sind.  Darüber  scheinen  sie  einig  zu 
sein,  daß,  wie  auch  Friedberger  und  Fröhner4)  angeben,  das  charakteristische 
Merkmal  der  Erkrankung,  das  laute,  schnüffelnde  Atmen,  durch  einen  Katarrh  der 
Nase  und  der  Nasenhöhlen  bedingt  sei. 

Eigene  Beobachtungen. 

Von  den  bisherigen  Beobachtern  sind  bakteriologische  Untersuchungen  bei  der 
Schnüflelkrankheit  der  Schweine  noch  nicht  vorgenommen  worden.  Es  erschien  mir 
daher  von  Wert,  bei  einer  Anzahl  von  Schweinen,  welche  unter  den  Symptomen  der 
Schnüflelkrankheit  erkrankt  waren,  bakteriologische  Untersuchungen  anzustellen. 

Es  handelte  sich  um  einen  der  veredelten  Landrasse  angehörigen  Schweine- 
bestand von  13  etwa  12  bis  14  Wochen  alten  Ferkeln,  welche  zu  Immunisierungs- 
versuchen bei  Schweineseuche  benutzt  worden  waren.  Die  Tiere,  welche  schon  seit  einigen 
Wochen  in  einem  der  Versuchsställe  des  Gesundheitsamtes  untergebracht  waren, 
zeigten  in  ihrem  Allgemeinbefinden  keine  Störungen  und  nahmen  an  Körpergewicht 
gut  zu.  Die  täglichen  Temperaturmessungen  wiesen  keine  Erhöhung  der  Körper- 
wärme auf.    Zuerst  wurde  bei  einem,  dann  bei  mehreren  Tieren  eine  Verminderung 

*)  Schneider,  Deutsche  Zeitachr.  f.  Tierheilk.  1878,  S.  183. 
*)  Anacker,  Spez.  Path.  und  Therap.  1879,  S.  615. 
*)  Im  minder,  Wochenaobr.  f.  Tierheilk.  1890,  8.  125. 

4j  Friedherger  und  Frrthner,  Lehrb.  d.  spez.  Path.  u.  Therap.  der  Haustiere.  Bd.  I, 
1900,  8.  721. 
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der  Freßlust,  starke  Erhöhung  der  Körpertemperatur  bis  auf  41°  und  ein  eigentüm- 
liches Schnauben  bemerkt,  welches  den  Eindruck  machte,  als  ob  die  Tiere  versuchten, 
einen  in  die  Nase  eingedrungenen  Fremdkörper  durch  Niesbewegungen  heraus- 
zubefördern.  Bei  diesem  Niesen  entleerte  sich  öftere  aus  den  Nasenöffnungen  frisches 
und  geronnenes  Blut.  Gewöhnlich  trat  das  Nasenbluten  am  zweiten  Tage  der 
Temperatursteigerung  auf  Im  weiteren  Verlaufe  stellten  sich  dann  Krämpfe  des 
ganzen  Körpers  ein,  die  Tiere  fielen  zu  Boden  und  blieben  eine  Zeitlang  unter  krampf- 
artigen Zuckungen  liegen.  Im  Anschluß  an  diese  Erregungserscheinungen  folgten 
Depressionszustände,  welche  eich  dadurch  zu  erkennen  gaben,  daß  die  Tiere  apathisch 
in  der  Streu  lagen  und  nicht  aufzustehen  vermochten.  Wurden  die  Ferkel  auf  die 
Füße  gestellt,  so  fielen  sie  wieder  um;  es  wurden  dabei  durch  das  Hochheben  neue 
Krampfanfülle  ausgelöst. 

Die  erkrankten  Ferkel  fraßen  äußerst  langsam,  bei  den  meisten  war  die  Freß 
lust  fast  ganz  geschwunden.  Auch  die  Tiere,  welche  eich  nach  oinem  Krampfanfall 
noch  von  selbst  zu  erheben  vermochten,  nahmen  nur  flüssiges  Futter  auf.  Die 
Atmung  war  während  der  Krampfanfälle  sehr  beschleunigt,  sie  verlangsamte  sich 
jedoch  nach  dem  Aufhören  derselben.  Die  Blutungen  aus  den  Nasenöffnungen  und 
die  Krampfanfiille  wiederholten  sich  bei  einzelnen  Tieren  rasch  nacheinander,  bei 
anderen  erfolgten  sie  in  größeren  Zwischenräumen. 

Der  Verlauf  der  Krankheit  war  bei  9  Ferkeln  (Nr.  3  bis  9,  11  bis  13)  ein 
akuter;  in  einem  Falle  endete  das  Leiden  innerhalb  24  Stunden  nach  dem  Beginn 
der  Erscheinungen,  in  den  anderen  Fällen  nach  2  bis  9  Tagen  tödlich.  Bei  den 
Ferkeln  1,  2  und  10  trat  die  Erkrankung  chronisch  auf;  die  Tiere  erholten  sich  etwas, 
jedoch  war  die  Futteraufnabme  sehr  unregelmäßig,  teilweise  ganz  unterdrückt. 

In  Zwischenräumen  von  8  bis  10  Tagen  stellten  sich  wieder  leichte  Blutungen 
aus  der  Nase  ein,  ebenso  traten  auch  leichte  Krampfanfälle  auf.  Diese  3  Ferkel 
blieben  in  der  Entwicklung  zurück  und  wurden  9,  8  und  12  Wochen  nach  dem  Be- 
ginn der  Erkrankung  getötet. 

Der  Obduktionsbefund  bei  sämtlichen  verendeten  Ferkeln  war,  von  geringen 
Abweichungen  abgesehen,  fast  übereinstimmend  folgender: 

Die  Haut  und  Unterhaut  am  Bauch,  Hals  und  der  Innenfläche  der  Beine  zeigte 
nur  bei  3  Ferkeln  eine  schwache,  diffuse  Rötung. 

Die  Bauchhöhle  enthielt  etwa  2  Eßlöffel  voll  einer  trüben,  rötlichen  Flüssigkeit. 
Das  viszerale  und  parietale  Blatt  des  Bauchfells  war  gerötet,  ebenso  die  vorliegenden 
Darmabwhnitte.  Die  Schleimhaut  des  Dünn-  und  Dickdarms  wies  an  einzelnen 
Stellen  diffuse  Rötung  auf.  Die  Gekrösdrüsen  und  die  Milz  waren  nicht  vergrößert; 
die  erntcren  hatten  eine  dunkelrote,  die  Milz  eine  dunkelblaurote  Farbe.  Die  Pulpa 
der  Milz  war  fest. 

Auch  die  Leber  zeigte  keine  Vergrößerung,  ihre  Farbe  war  dunkelbraunrot,  das 
Lebergewebe  auf  dem  Durchschnitt  getrübt. 

Die  Nieren  wiesen  in  der  Rindenschicht  streifige  Rötung  auf. 

Der  Überzug  der  Rippen  wand  und  der  Lungen  war  leicht  gerötet.  Die  Lungen 
waren  in  den  vorderen  Abschnitten  lufthaltig,  hellrot  gefärbt,  die  hinteren  Abschnitte 
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mit  dunkelroten  ziemlich  scharf  abgegrenzten  Flecken  durchsetzt.  Diese  Flecke  in 
der  Lunge  fanden  eich  bei  den  einzelnen  Ferkeln  in  sehr  verschiedener  Zahl  und  in 
der  Größe  eines  Fünfzigpfennigstückes  bis  zu  der  eines  Fünfmarkstückes;  i-ie  waren 
auf  dem  Durchschnitt  dunkelrot,  von  trockner  Beschaffenheit  und  hatten  die  Form 
eines  mit  der  Basis  nach  der  Peripherie  der  Lunge  gelegenen  Keils.  4  Ferkel  zeigten 
an  den  Lungenspitzen  braunrote,  hepatisierte  Herde  (Schweineseuche). 

Im  Herzbeutel  befand  sich  etwa  ein  Eßlöffel  voll  rötlichgelber  Flüssigkeit.  Der 
Herzmuskel  war  graurot,  unter  dem  äußeren  und  inneren  Überzug  des  Herzens  be- 
fanden sich  dunkelrote,  stecknadelkopfgroße  bis  linsengroße  Blutflecke. 

Die  Luftröhren-  und  Kehlkopfscbleimhaut  war  gerötet  und  mit  kleinen  Blut- 
pünktchen durchsetzt. 

Die  Nasenschleimhaut  hatte  eine  tief  dunkelrote  Farbe,  war  geschwollen  und  mit 
blutigem  Schleim  bedeckt.  Die  Schleimhaut  der  Siebbeinzellen  war  bei  einzelnen 
Tieren  stark  gerötet,  bei  den  nach  24  Stunden  bis  3  Tagen  verendeten  mit  Blut- 
gerinnseln, bei  den  später  gestorbenen  Ferkeln  teilweise  mit  Eiter  angefüllt. 

Die  Hirnhäute  waren  außerordentlich  blutreich,  die  Gefäße  stark  erweitert  und 
zeigteu  an  zahlreichen  Stellen  Blutaustritte.  Zwischen  den  einzelnen  Hirnwindungen 
befanden  sich  hin  und  wieder  Blutgerinnsel,  das  Gehirn  selbst  hatte  auf  der  Schnitt- 
fläche einen  feuchten  Glanz,  in  den  Ventrikeln  befand  sich  eine  rötlich  gefärbte, 
klare  Flüssigkeit.  Die  Adergeflechte  waren  stark  mit  Blut  angefüllt,  teilweise  mit 
Blutgerinnseln  bedeckt. 

Das  Rückenmark  zeigte  keine  Veränderungen.  In  den  Nervenscheiden  des  Riech- 
und  Sehnerven  waren  ausgedehnte  Blutungen  vorhanden.  Unter  dem  Periost  des 
Siebbeins  und  des  Keilbeins  bemerkte  man  Blutungen  von  der  Größe  eines  Fünfzig 
Pfennigstückes.  Wurde  der  Knochen  an  dieser  Stelle  durchschnitten,  so  erschien  die 
darunter  liegende  Rindenschicht  und  ein  Teil  des  Knochenmarkes  dunkelrot  durch- 
tränkt. 

Wie  schon  erwähnt,  wurden  die  in  der  Entwicklung  zurückgebliebenen  Ferkel 
1,  2  und  10  nach  9,  8  und  10  Wochen  durch  Verblutenlassen  getötet.  Bei  den 
beiden  ersten  Tieren  waren  am  Darm  Veränderungen  nicht  nachzuweisen.  Die  Nieren 
hatten  in  der  Rindenschicht  streifige  Rötung,  die  Lungen  außer  einigen  kleinen  hepa- 
tisierten  Herden,  welche  auf  Rechnung  der  Schweineseucho  gesetzt  wurden,  keine 
Abweichungen.  Das  Gehirn  war  stark  hyperämisch,  die  Siebbeinzellen  fast  völlig  ver- 
eitert. Zwischen  Keilbein  und  harter  Hirnhaut  befand  sich  eine  etwa  fünfzigpfennig- 
stückgroße  Blutung. 

Bei  dem  Ferkel  10  bemerkte  man  diffuse  Rötung  an  einzelnen  Stellen  der 
Dünndarmschleimhaut,  streifige  Rötung  in  der  Rindenschicht  der  Nieren  und  Schwund 
der  Siebbeinzellen. 

Bakteriologische  Untersuchungen. 

Die  akut  erkrankten  Ferkel  wurden  alsbald  nach  dem  Tode,  die  chronisch  er- 
krankten Tiere  unmittelbar  nach  der  Schlachtung  einer  genauen  bakteriologischen 
Untersuchung  unterzogen. 
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Von  jedem  Ferkel  wurden  zunächst  aus  der  Milz,  Leber,  Niere,  Lunge,  Gehirn, 
Gehirnkammerflüssigkeit,  dem  Herzblut  und  der  Scheirahaut  der  Siebbeinzellen  Deck- 
glasausstrichpräparate  angefertigt. 

Bei  den  10  akut  verendeten  Ferkeln  wurden  in  den  Ausstrichen  des  Gehirns 
und  der  Gehirnkammerflüssigkeit  regelmäßig  schlanke,  an  den  Enden  abgerundete 
Stäbchen  beobachtet,  die  den  Farbstoff  leicht  und  in  allen  Teilen  ihres  Körpers  gleich- 
mäßig aufnahmen.  In  den  Präparaten  aus  der  Siebbeinschleirahaut  waren  bei  allen 
Tieren  diese  Stäbchen,  daneben  noch  Streptokokken  zu  sehen.  In  den  Präparaten 
aus  Milz,  lieber,  Nieren,  Lungen  und  Herzblut  konnten  Bakterien  in  der  Regel  nicht 
nachgewiesen  werden.  Nur  in  zwei  Fällen  fanden  sich  in  der  Milz,  in  vier  Fällen 
in  den  Lungen  kleine  an  den  Polen  stärker  gefärbte  Bakterien  in  mäßiger  Zahl. 

Von  den  Organen,  der  Gehimkammerflüsüigkeit,  dem  Herzblut  und  der  Sieb- 
beinschleirahaut wurden  Ausstriche  auf  Agar  angelegt  und  24  Stunden  lang  bei  einer 
Temperatur  von  37°  C  gehalten.  Bei  12  Ferkeln  gelang  es  eine  Bakterienart  aus 
dem  Gehirn  und  der  Gehirnkammerflüssigkeit  zu  züchten,  welche  nach  einigen  Tagen 
den  Nährboden  grün  färbte.  Bei  10  Ferkeln  fand  sich  diese  Bakterienart  in  Rein- 
kultur, bei  zwei  Schweinen  wäre»  daneben  noch  andere  Bakterien  gewachsen.  Dieses 
den  Nährboden  grün  färbende  Bakterium  wurde  nebst  einer  Anzahl  anderer  Bakterien- 
kolonien bei  sämtlichen  Ferkeln  auf  der  Siebbeinschleirahaut  gefunden.  In  den 
Ausstrichen  der  Milz  von  Ferkel  2  und  8  und  in  den  Lungenausstrichen  der  Ferkel 
6,  8,  9,  1 1  waren  Kolonien  gewachsen,  welche  sich  bei  näherer  Prüfung  als  diejenigen 
des  Schweineseucbebakteriums  erwiesen. 

Durch  Verimpfung  der  Organe  gelang  es  nicht,  die  weiter  unten  bezeichneten 
Versuchstiere  zu  töten,  scheinbar  wohl  deshalb,  weil  in  dem  Gewebe  zu  wenig  Bakterien 
enthalten  waren. 

Mit  erbsengroßen  Stücken  des  Gehirns,  der  Siebbeinschloimhaut,  der  Milz,  Leber 
und  des  veränderten  Lungengewebes  von  vier  Ferkeln  (Nr.  2,  6,  8,  9)  wurden  je 
zwei  Mäuse  unter  die  Haut  und  mit  der  Aufschwemmung  eines  Gehirnstückchens  und 
der  Siebbeinschleimhaut  je  eine  Taube  in  den  Brustmuskeln  geimpft.  Nur  die  mit 
Milzteilchen  von  Ferkel  2  und  8  geimpften  Mäuse  starben  nach  vier  und  sechs  Tagen, 
aus  ihrem  Blut  wurde  eine  Reinkultur  der  Schweineseuchebakterien  gezüchtet.  Die 
übrigen  Tiere  blieben  am  Leben. 

Die  Organe  von  Ferkel  4  wurden  geschnitten,  die  Schnitte  auf  pathologisch- 
anatomische  Veränderungen  und  den  Gehalt  an  Bakterien  geprüft.  In  sämtlichen 
Organen  waren  Blutungen  vorhanden,  bosonders  zahlreich  in  den  Nieren,  den  Lungen 
und  dem  Gehirn,  Die  Gchirnschnitte  zeigten  vereinzelt  Bchlanke,  an  den  Enden  ab- 
gerundete, gleichmäßig  gefärbte  Stäbchen. 

Der  in  allen  Fällen  gefundene  Bazillus  verflüssigt  die  Gelatine.  Auf  Agar  bildet 
er  einen  ziemlich  dicken  graugelben  Belag,  welcher  sich  beim  Aufenthalt  in  Zimmer- 
temperatur zuerst  hellgrün  und  wenige  Tage  später  tief  dunkelgrün  färbt.  Die 
Kulturen  habcu  einen  eigenartigen,  aromatischen,  an  Jasmin  erinnernden  Geruch. 
Auf  Kartoffeln  ist  der  Belag  zuerst  rotgelb,  färbt  sich  aber  vom  zweiten  Tage  ab 
ebenfalls  grün.    Die  Bouillon  wird  gleichmäßig  getrübt,  es  bildet  sich  ein  Bodensatz 
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und  ein  ziemlich  dickes  Oberflächenhäutchen.  Bei  längerem  Stehen  tritt  leichte  Grün- 
färbung der  Bouillon  in  den  oberen  Schichten  auf.  Der  von  dem  Bazillus  gebildete 
Farbstoff  läßt  sich  mit  Chloroform  ausziehen  und  färbt  eich  beim  Zusatz  von  Salzsäure 
rot.    Milch  wird  zur  Gerinnung  gebracht. 

Dieser  Bazillus  zeigte  demnach,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  alle  Eigen- 
schaften, die  dem  bacillus  pyocyaneus  zukommen.  Auch  in  seinem  Verhalten  kleineren 
Versuchstieren  gegenüber  hatte  er  dieselbe  infektiöse  Wirkung  wie  der  bacillus  pyo- 
cyaneus. Wurde  Mäusen  0,1  cem  24  stündiger  Bouillonkultur  unter  die  Haut  gespritzt, 
so  starben  sie  innerhalb  48  Stunden.  Meerschweinchen  verendeten  nach  subkutaner 
Einverleibung  von  2,0  cem  innerhalb  fünf  Tagen.  Bei  Einspritzung  von  0,75  cem  in 
die  Bauchhöhle  trat  der  Tod  nach  36  Stunden  ein.  Tauben  blieben  nach  Verimpfung 
von  0,5  cem  in  den  Brustrouskel  am  Leben. 

Impfversuche  an  Ferkeln. 

Cm  das  Verhalten  von  Ferkeln  dem  bac.  pyocyaneus  gegenüber  zu  studieren, 
wurde  eine  Reihe  verschiedenartiger  Impfversuche  vorgenommen. 

am  häufigsten  in  der  Siebbeinschleimhaut  und  im  Gehirn  auf- 
gefunden wurden,  lag  der  Gedanke  nahe,  daß  durch  eine  Infektion  des  oberen  Teils 
der  Nasengänge  die  oben  beschriebene  Krankheit  verursacht  würde.  Es  wurde  daher 
besonderer  Wert  auf  diese  Art  der  Infektion  bei  Anstellung  der  Versuche  mit  dem 
bacillus  pyocyaneus  gelegt. 

Für  diesen  Zweck  wurden  6  bis  8  Wochen  alte  Ferkel  benutzt. 

Die  ersten  Infektionsversuche  führten  nicht  zum  Ziele.  Es  gelang  wenigstens 
nicht,  durch  Einreiben  von  Agarkulturen  des  bacillus  pyocyaneus  in  die  Nasenschleim- 
haut die  Tiere  zu  infizieren.  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  daß  ein 
dünnes  Rohrstäbchen  mit  rauher  Oberflüche  an  einem  Ende  mit  einer  Agarkultur  des 
bacillus  pyocyaneuB  bestrichen,  soweit  wie  möglich  in  ein  Nasenloch  eingeführt  und 
auf  diese  Weise  die  Kultur  in  die  Nasenschleimhaut  eingerieben  wurde. 

Zwei  derartig  behandelte  Tiere  (Ferkel  I  und  II)  erkrankten  nicht.  Bemerkt 
sei,  daß  diese  Art  der  Infektion  bei  Ferkeln  sich  deshalb  als  unsicher  erwies,  weil 
bei  dem  eigenartigen  Bau  deB  Naseneinganges  ein  Teil  der  Kultur  an  der  Nasen- 
öffnung haften  blieb,  der  andere  Teil  wahrscheinlich  durch  die  in  beiden  Fällen  ein- 
tretende heftige  Blutung  wieder  herausgeschwemmt  wurde. 

Es  wurde  nun  versucht  durch  direkte  Verimpfung  der  Stäbchen  in  die  Schleimhaut 
des  Siebbeins  eine  Infektion  herbeizuführen.  Ein  Ferkel  (III)  von  8  kg  Gewicht 
wurde  narkotisiert  und  etwa  2  cm  unterhalb  des  inneren  Augenwinkel«,  etwas  lateral- 
wärts  von  der  Mittellinie,  trepaniert.  In  die  Öffnung  wurden  0,5  cem  24  stündiger 
PyocyaneusBouillonkultur  eingespritzt  und  mittels  eines  Glasstäbchens  eingerieben. 
Das  Ferkel  hatte  bald  nach  der  Operation  hohe  Temperatursteigerung,  lag  teilnahm- 
los  in  der  Streu  und  verendete  nach  18  Stunden. 

Bei  der  Obduktion  fanden  sich  im  wesentlichen  dieselben  Veränderungen,  die 
ich  bei  der  weiter  oben  beschriebenen  Krankheit  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 

In  den  geraden  Bauchmuskeln  fanden  sich  vereinzelt  Blutungen  von  Linsengröße. 
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Das  Bauchfell  war  leicht  gerötet,  die  Milz  nicht  vergrößert.  An  den  Nieren  bemerkte 
man  in  der  Rindenschicht  streifige  Rötung.  Die  linke  Lunge  war  in  den  hinteren 
zwei  Dritteln  dunkelrot,  die  rechte  blaßrot  gefärbt;  letztere  zeigte  sich  mit  dunkel- 
roten,  haselnuß-  bis  wallnußgroßen  Herden  durchsetzt.  Auf  dem  Durchschnitt  war 
die  linke  Lunge  blutreich,  ebenso  die  Herde  in  der  rechten  Lunge.  An  der  Operations 
stelle  zeigte  sich  eine  sulzige  Infiltration  des  Unterhautbindegewebee;  die  Schleimhaut 
der  Nase  und  des  Siebbeins  war  in  der  Umgebung  der  Operationsstelle  dunkelrot 
gefärbt,  das  Gehirn  sehr  blutreich,  die  weiche  Gehirnhaut  mit  zahlreichen  Blut- 
pünktchen durchsetzt.  In  den  mikroskopischen  Präparaten  aus  dem  Gehirn,  der 
Gehirnkammerflüssigkeit,  dem  Blut,  der  Milz,  lieber,  Lungen  und  Nieren  fanden  sich 
Stäbchen  in  geringer  Zahl.  Durch  Kulturversuche  ergab  sich,  daß  der  bacillus  pyo- 
cyaneus  in  den  betreffenden  Organen,  im  Herzblute  und  der  Gehirnkammerflüssig- 
keit in  Reinkultur  vorhanden  war. 

Den  gleichen  Erfolg  bei  der  Impfung  des  bei  der  beobachteten  Krankheit  ge- 
fundenen bacillus  pyocyaneus  hatte  ich  auch  in  der  Folge  bei  zwei  anderen  Ferkeln 
(IV  und  V),  welche  ich  mit  einer  in  1  ccm  steriler  Kochsalzlösung  aufgeschwemmter 
Öse  Agarkultur  in  die  Siebbeinschleimhaut  infizierte. 

Bei  zwei  Ferkeln  gelang  es  ferner  eine  mehr  chronische  Form  der  Krankheit 
zu  erzeugen.  Bei  diesen  wurden  geringe  Kulturmengen,  in  einem  Falle  Bouilloukultur, 
im  anderen  Falle  Agarkultur  zur  Infektion  verwandt. 

Ein  Ferkel  (VI)  im  Gewicht  von  8  Vi  kg  wurde  auf  dieselbe  Weise  trepaniert 
und  0,25  ccm  einer  24  stündigen  Bouillonkultur  des  bacillus  pyocyaneus  durch  die 
TrepanationsöfThung  eingespritzt  und  eingerieben.  24  Stunden  nach  der  Operation  war 
hohe  Temperatursteigerung  zu  verzeichnen,  die  Freßlust  war  fast  ganz  unterdrückt. 
Im  Laufe  der  nächsten  Tage  ging  die  Körpertemperatur  etwas  zurück,  um  dann  aber 
am  dritten  Tage  auf  41°  zu  steigen.  Dabei  traten  Unruheerscheinungen  und  zuweilen 
leichte  Krarapfanfälle  ein,  welcho  allmählich  an  Stärke  zunahmen.  Am  8.  Tage  ver- 
endete das  Tier,  nachdem  kurz  vor  dem  Tode  sich  etwas  Blut  aus  der  Nase  ent- 
leert hatte. 

Auch  hier  stimmte  der  Obduktionsbefund  mit  demjenigen  der  an  der  natürlichen 
Ansteckung  verendeten  Ferkel  überein.  Die  Impfstelle  war  im  Verheilen  begriffen, 
die  Nasenschleim  haut  dunkelschwarzrot  gefärbt.  An  der  Ursprungsstelle  des  Riech- 
nerven befand  sich  ein  etwa  haselnußgroßer,  mit  grünlichem  Eiter  gefüllter  Abszeß, 
in  dessen  Umgebung  die  Gehirnmasse  auf  etwa  1  cm  stark  durchfeuchtet  war.  Der 
bacilluB  pyocyaneus  konnte  nur  im  Gehirn,  der  Gehirnkammerflüssigkeit  und  in  der 
Siebbeinschleimhaut  nachgewiesen  werden. 

Ein  anderes  Ferkel  (VII)  im  Gewicht  von  20  kg,  welches  nach  vorausgegangener 
Trepanation  nur  den  fünften  Teil  einer  Öse  Agarkultur  des  bacillus  pyocyaneus  in 
die  Siebbcinschleimhaut  eingespritzt  erhalten  hatte,  verendete  nach  28  Tagen  unter 
den  bei  Ferkel  VI  beschriebenen  Erscheinungen. 

Die  Merkmale  der  von  mir  beobachteten  Krankheit  ließen  sich  auch  erzeugen, 
wenn  der  bacillus  pyocyaneus  den  Ferkeln  intramuskulär  verabfolgt  wurde. 


Digitized  by  Google 


—   549  — 

Einem  Ferkel  (VIIT)  von  7  V»  kg  Gewicht  wurden  2,0  ccm  24  ständiger  Bouillon- 
kultur in  die  Muskulatur  der  Innenfläche  des  rechten  Hinterschenkels  eingespritzt.  Die 
Injektionsstelle  zeigte  nach  48  Stunden  eine  derbe,  fast  apfelgroße  Geschwulst,  welche 
auf  Druck  schmerzhaft  war.  Diese  Erscheinungen  gingen  aher  allmählich  zurück. 
Das  Tier  hatte  zeitweise  hohes  Fieber,  versagte  fast  vollständig  das  Futter  und 
magerte  stark  ab.  Am  19.  Tage  trat  Durchfall  ein,  es  wurden  Unruheerscheinungen 
bemerkt,  Blutungen  aus  der  Nase  konnten  nicht  beobachtet  werden.  Am  30.  Tage 
nach  der  Einspritzung  verendete  das  Tier. 

Bei  der  Obduktion  fand  sich  an  der  Impfstelle  etwas  sulziges  Narbengewebe, 
die  Milz  war  leicht  vergrößert,  die  Pulpa  weich.  Die  Leber  hatte  eine  dunkelbraun- 
rote Farbe,  die  Ränder  waren  etwas  abgerundet,  das  ganze  Organ  wenig  vergrößert. 
Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  und  einzelner  Abschnitte  des  Grimmdarms  zeigte 
diffuse  Rötung.  Die  Rindenschicht  der  Nieren  war  streifig  gerötet.  Die  beiden 
vorderen  Drittel  der  linken  Lunge  hatten  eine  dunkelrote  Farbe,  die  rechte  Lunge 
war  mit  5  bis  6  ein-  bis  zweimal kstückgroßen,  dunkelroten,  etwa  1  bis  IV«  cm  im 
Durchmesser  haltenden  Herden  durchsetzt.  Der  Herzmuskel  war  graurot,  auf  dem 
Durchschnitt  trübe,  brüchig.  Die  Gehirngefäße  waren  prall  mit  Blut  angefüllt,  die 
Hirnhäute  fleckig  gerötet.  Zwischen  der  harten  Hirnhaut  und  dem  Schädelknochen, 
besonders  am  Keilbein,  fanden  sich  zahlreiche  Blutungen  bis  zur  Größe  eines  Fünfzig- 
pfennigstückes, welche  sich  bis  in  die  Rinden-  und  Markschicht  des  Knochens  er- 
streckten. 

Die  Nasenschleimhaut  war  tief  dunkelrot  gefärbt  und  ebenso  wie  die  Schleim- 
haut der  Siebbeinzellen  geschwollen.  Der  bacillus  pyocyaneus  konnte  in  der  Milz, 
den  Nieren  und  im  Gehirn  nachgewiesen  werden. 

Ein  Ferkel  (IX),  welches  vier  Ösen  Agarkultur  des  bacillus  pyocyaneus,  in 
2,0  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt,  in  die  Muskulatur  eingespritzt 
erhalten  hatte,  verendete  unter  denselben  Erscheinungen  wie  Ferkel  VIII  am  27.  Tage 
nach  der  Infektion. 

Ein  Versuch,  durch  Einspritzung  einer  Bouillonkultur  des  bacillus  pyocyaneus  in 
die  Blutbahn  die  charakteristischen  Krankheitserscheinungen  hervorzurufen,  hatte 
keinen  Erfolg.  Wenigstens  erkrankte  ein  Ferkel  (X)  von  11  kg  Gewicht,  welchem 
1  ccm  24 stündiger  Bouillonkultur  in  die  Blutbahn  eingespritzt  wurde,  nicht.  Das 
Tier  hatte  an  den  beiden  auf  die  Einspritzung  folgenden  Tagen  Temperatursteigerung 
und  versagte  das  Futter,  zeigte  aber  vom  dritten  Tage  an  keine  Krankheitserscheinungen. 
Sechs  Wochen  nach  der  Einspritzung  wurde  das  Tier,  welches  um  das  Doppelte  seines 
ursprünglichen  Gewichts  zugenommen  hatte,  getötet.  Außer  einer  geringen  Vergrößerung 
der  Milz  wurden  keine  Veränderungen  an  den  Organen  wahrgenommen.  Der  bacillus 
pyocyaneus  konnte  durch  Kulturversuche  in  den  Organen  nicht  nachgewiesen  werden. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  Impfversucbe  an  Ferkeln  noch  einmal  zusammen, 
so  wurde  festgestellt,  daß  beim  Einreiben  von  Agarkultur  auf  die  Nasenschleimhaut 
mittels  eines  Rohrstöckchens  (Ferkel  I  und  II)  eine  Infektion  nicht  erzielt  werden 
konnte.  Das  Einspritzen  von  1,0  ccm  24  stündiger  Bouillonkultur  in  die  Blutbahn 
bei   einem  Ferkel  (X)  hatte   nur   eine   vorübergehende  Teraperatursteigerung  zur 
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Folge.  Dagegen  sterben  diejenigen  Ferkel,  welchen  0,5  ccm  Bouillonkultur  und 
die  Aufschwemmung  je  einer  Öde  Agarkultur  in  die  Siebbeinschleimhaut  ein- 
gespritzt worden  war,  innerhalb  24  Stunden  (Ferkel  III,  IV,  V).  Ein  verzögerter 
Krankheit* verlauf  konnte  durch  dieselbe  Art  der  Verimpfung  geringer  Mengen  Kultur, 
0,25  ccm  Bouillonkultur  (Ferkel  VI)  und  7s  Öse  Agarkultur  (Ferkel  VII)  hervor- 
gerufen werden.  Ferkel  VI  starb  nach  8  Tagen,  Ferkel  VII  ging  erst  nach  28  Tagen 
ein.  Bei  der  Einspritzung  von  2.0  ccm  Bouillonkultur  (Ferkel  VIII)  und  einer  Auf- 
schwemmung von  vier  Ösen  Agarkultur  (Ferkel  IX)  in  die  Muskulatur  des  Hinter 
schenkeis  verlief  die  Krankheit  chronisch,  sodaß  sie  erst  nach  30  und  27  Tagen  zum 
Tode  führte.  Die  Obduktionsbefunde  bei  den  infolge  der  Impfung  mit  dem  bacillus 
pyocyaneus  zugrunde  gegangenen  Ferkeln  stimmten  fast  vollständig  mit  den  Ver- 
änderungen überein,  welche  bei  den  der  natürlichen  Infektion  erlegenen  Tieren  be 
obachtet  wurden. 

Nach  diesen  Versuchsergebnissen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß 
der  bacillus  pyocyaneus  für  junge  Schweine  pathogen  ist  und  bei  diesen 
Tieren  die  gleichen  Erscheinungen  hervorzurufen  vermag,  die  sonst 
für  die  Schnüffelkrankheit  als  charakteristisch  angesehen  werden. 

Giftwirkung  des  bacillus  pyocyaneus  bei  Ferkeln. 

Bei  der  bakteriologischen  Untersuchung  der  infolge  natürlicher  Infektion  zugrunde 
gegangenen  Ferkel  war  es  aufgefallen,  daß  die  Bakterien  nur  im  Gehirn  und  in  der 
Siebbeinschleimhaut,  dagegen  nicht  in  den  Organen  nachgewiesen  werden  konnten. 
Auch  die  nach  der  Impfung  mit  dorn  bacillus  pyocyaneus  an  der  chronischen  Form 
eingegangenen  Schweine  zeigten  einen  ähnlichen  Befund.  Allen  Anschein  nach  handelt 
es  sich  bei  den  beschriebenen  Krankheitserscheinungen  um  eine  Giftwirkung.  Ea  war 
daher  von  Interesse  festzustellen,  wie  die  vom  bacillus  pyocyaneus  erzeugten  giftigen 
Stoffe  auf  junge  Schweine  einwirken  und  ob  sie  die  gleichen  Erscheinungen  hervor- 
rufen wie  lebende  Kulturen. 

Schon  Charrin1)  hatte  beobachtet,  daß  der  bacillus  pyocyaneus  auf  Tiere  giftig 
wirkt.  Er  filtrierte  Pyocyaneuskulturen  durch  Chamberlandkerzen  und  konnte  mit 
dem  bakterienfreien  Filtrat  bei  Meerschweinchen  und  Kaninchen  die  gleichen  Er- 
scheinungen wie  mit  den  lebenden  Bakterien  erzielen. 

Wassermann*)  beschäftigte  sich  dann  weiter  eingehend  mit  dieser  Frage  und 
wieB  nach,  daß  der  bacillus  pyocyaneus  ein  spezifisches  Gift  bildet,  welches  durch 
Kochen  nicht  vollständig  zerstört  wird,  während  die  Körpersubstanzen  des  Bakteriums 
nur  schwach  toxisch  wirken.  Durch  Einspritzung  von  alten,  mit  Toluol  abgetöteten 
Bouillonkulturen  gelang  es  ihm,  dieselben  Hauptsymptome  hervorzurufen  wie  mit  der 
lebenden  Kultur. 


')  Charrin.    La  nialadie  pyoeyanique,  1898. 

Wassermann.    Experimentelle  Untersuch,  über  einige  theoretische  Punkte  d.  Iruniuni- 
tfttelehre.  Züjchr.  f.  Hyg  u.  Infektionakrankh.  Bd.  XXII,  1896,  8.  263. 
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Da  nach  den  Untersuchungen  von  Charrin1)  und  Dreymann*)  das  bakterien- 
freie Filtrat  alter  Kulturen  nur  schwach  toxisch  wirkt,  wohl  aus  dem  Grunde,  weil 
in  der  schleimigen,  fadenziehenden  Kultur  ein  großer  Teil  des  gebildeten  Giftes  auf 
dem  Filter  zurückgehalten  wird,  wurde  in  unserem  Falle  eine  nur  14  Tage  alte,  bei 
37°  gehaltene  Bouillonkultur  verwandt,  welche  wenig  Schleim  gebildet  hatte.  Die 
Kultur  wurde  durch  Pukallfilter  filtriert  und  das  Filtrat  durch  Kulturversuch  auf 
Keimfreiheit  geprüft.  Nach  den  Untersuchungen  von  Wassermann')  verhalten  sich 
die  verschiedenen  Kulturen  de»  bacillus  pyoeyaneus  sehr  verschieden  in  bezug  auf 
Giftbildung ;  eB  wurde  daher  dio  Giftigkeit  des  Filtrates  zuerst  an  Mäusen  und  Meer- 
schweinchen festgestellt. 

Eine  Maus  erhielt  0.1  cem  Filtrat  in  die  Bauchhöhle,  eine  andere  0,5  cem  unter 
die  Haut  eingespritzt.  Beide  Tiere  blieten  am  Leben.  Dagegen  starben  2  Meer- 
schweinchen von  je  400  g  Gewicht  nach  Injektion  von  0,5  und  1,0  cem  Filtrat  in 
die  Bauchhöhle  nach  4  Tagen  und  nach  36  Stunden.  Da  die  Giftigkeit  des  Filtrates 
somit  für  Meerschweinchen  erwiesen  war,  wurde  einem  Ferkel  (XI)  von  7,5  kg  Gewicht 
7,5  cem  Filtrat  —  auf  das  Gewicht  des  Meerschweinchens  berechnet  —  in  die  Bauch- 
höhle gespritzt.  Einige  Stunden  nach  der  Einspritzung  war  die  Körpertemperatur 
nur  wenig  erhöht;  bald  zeigte  sich  erheblicher  Temperaturabfall,  das  Tier  lag  ständig, 
es  traten  Zuckungen  und  Krampfanfalle  ein  und  nach  32  Stunden  verendete  das 
Ferkel. 

Bei  der  Obduktion  fand  sich  wenig  Flüssigkeit  in  der  Bauchhöhle,  das  Bauch- 
fell war  etwas  gerötet,  die  Milz  wenig  vergrößert  Unter  dem  Rippen-  und  Lungen- 
überzug bemerkte  man  zahlreiche  stecknadelkopfgroße  Blutungen.  Der  Harzmuskel 
hatte  eine  graurote  Farbe,  unter  dem  äußeren  und  inneren  Oberzug  befanden  sich 
zahlreiche,  kleine  Blutpünktchen.  Das  Gehirn  war  sehr  blutreich,  an  der  vorderen 
Fläche,  auf  der  Grenze  zwischen  Groß-  und  Kleinhirn,  befand  sich  zwischen  der 
harten  Hirnhaut  und  den  Schädelknochen  eine  fünfzigpfennigstückgroße  Blutung.  Ein 
ähnlicher  Blutaustritt  zeigte  sich  an  der  Gehirnbasis  auf  dem  Keilbein.  Die  Ader- 
geflechte waren  stark  mit  Blut  angefüllt,  die  Gehirnmasse  erschien  auf  dem  Durchschnitt 
feucht.  Die  Scheiden  des  Seh-  und  Riechnerven  wiesen  Blutungen  auf.  Die  Nasen- 
Bchleimhaut  war  stark  gerötet.  Bakterien  konnten  weder  mikroskopisch  noch  kulturell 
in  den  Organen  nachgewiesen  werden. 

Ein  anderes  Ferkel  (XII)  von  6Vi  kg  Gewicht  erhielt  nur  4,0  cera  Filtrat  in  die 
Bauchhöhle  eingespritzt.  Bei  diesem  Tier  zog  sich  der  Krankheiteverlauf  in  dio  Länge, 
es  starb  erst  am  7.  Tage  nach  der  Einspritzung.  Auch  hier  stellte  sich  gegen  das 
Endo  starker  Temperaturabfall  ein;  vom  dritten  Tage  an  waren  KrampferBcheinungen 
und  Somnolenz  abwechselnd  zu  beobachten.  Blutungen  aus  der  Nase  wurden  nicht 
wahrgenommen. 

Der  Obduktionsbefund  deckt  sich  fast  vollständig  mit  demjenigen  von  Ferkel  XI. 
')  Charrin  I.  c. 

*)  Breymann,  Über  8toffwechselprodukte  des  bacillus  pyoeyaneus.  Zentrnlbl.  f.  Bakt. 
Bd.  XXXI,  S.  481. 

*)  Waoserroan  n  I.  c. 
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Bemerkenswert  waren  bei  diesem  Tiere  eine  Anzahl  dunkelroter  Herde  von  Fünfzig- 
pfennigstück- bis  Mnrkstüeksjröße  in  beiden  Lungen.  Die  bakteriologische  Unter- 
suchung der  Organe  war  ergebnislos.  Schniitpräparate  von  der  Milz,  Leber,  den 
Nieren,  der  Lunge,  dem  Herzen  und  Gehirn  ließen  zahlreiche  Blutungen,  besonders 
in  den  Nieren  und  dem  Herzen  erkennen. 

Diese  Verbuche  zeigen,  duß  der  bacillus  pyocytineus  ein  für  junge  Ferkel  schnell 
tödlich  wirkendes  Gift  erzeugt,  welches  dieselben  Erscheinungen  hervorruft,  die  auch 
durch  die  Verimpfung  der  lebenden  Bazillen  ausgelost  werden  können. 

Nach  den  dargelegten  Befunden  ist  als  zweifellos  anzunehmen,  daß 
der  bacülus  pyoeyaneus  in  den  von  mir  beobachteten  Fallen  der  Erreger 
der  beschriebenen  Krankheit  gewesen  ist 

Daß  dieses  Bakterium  nicht  selten  schwere  Infektionserscheinungen  bei  Menschen 
und  Tieren  hervorruft,  ist  schon  lange  bekannt. 

In  der  Menschenheilkundc  liegen  zahlreiche  Beobachtungen  darüber  vor,  daß  der 
bacillus  pyoeyaneus,  welcher  eine  Zeitlang  nur  als  ein  einfacher  Eitererreger  angesehen 
wurde,  schwere  infektiöse  Erscheinungen  beim  Menschen  hervorrufen  kann.  Nach 
dieser  Richtung  hin  hat  A.  Wassermann1)  die  in  der  Literatur  vorhandenen  Arbeiten 
kritisch  gesichtet  und  diejenigen  von  Kossei*),  William  und  Cameron8),  Blum4), 
M.  Wassermann6),  Soltmann6)  u.  a.  als  beweiskräftig  für  das  Zustandekommen 
einer  Allgemeininfektion  angesehen.  Resonders  häufig  wurde  der  bacillus  pyoeyaneus 
bei  eitrigen  Mittelohrkatarrhen  bei  Kindern  gefunden,  von  wo  aus  er  eine  Allgemein- 
infektion  herbeiführen  kann. 

In  der  Tierheilkunde  sind  verhältnismäßig  wenige  derartige  Fälle  beschrieben, 
in  welchen  der  bacillus  pyoeyaneus  eine  ätiologische  Rolle  spielt. 

So  berichtet  Galtier7)  über  eine  durch  dieses  Bakterium  bei  einem  jungen 
Schweine  hervorgerufene  Infektion,  bei  welcher  eine  Bronchopneumonie,  Darmentzündung 
und  zahlreiche  Blutungen  im  Zentralnervensystem  hervorgerufen  wurden. 

Einen  ähnlichen  Fall  beschreibt  Cadeac8)  bei  einem  Hunde. 

Die  Untersuchungen  von  Poels9)  zeigen,  daß  der  bacillus  pyoeyaneus  gelegentlich 
auch  schwere  Darmerkrankungen  bei  Kälbern  hervorzurufen  vermag. 

Nach  alledem  ist  anzunehmen,  daß  der  bacilluB  pyoeyaneus  bei  Tieren  spontane 
Erkrankungen  erzeugen  kann,  deren  Symptome  bei  der  natürlichen  Infektion  sich 
nach  der  Eingangspforte  richten.   Die  von  mir  bei  Schweinen  gemachten  Beobachtungen 

')  Kolle  udü  Wassermann,  Handbuch  der  Mikroorganismen,  1903,  8.486. 
*)  Koeeel,  Zur  Frage  der  Pathogenität  des  bacillus  .pyoeyaneus  für  den  Menschen. 
Zeitschr.  f.  Hyg.  UDd  Infektionskrankh.  Bd  16. 

*}  William  und  Cameron,  Journ.  of  path.  and  bakteriol.  1896. 

*)  Blum,  Ein  Fall  von  Pyooyam-usSeptikftmie  mit  komplizierter  Pyocyancus-Endokarditis 
im  Kindeaalter.    Zentralbl.  f.  Bakt.  11-99,  B«l  25,  8.  113. 

•)  M.  Wassermann,  Virchowa  Archiv  Bd.  165,  1901. 
•)  Soltmann,  Deutach.  Arch.  f.  klin.  Mediz.  1902. 

*)  Galtier,  Contribution  a  l'etude  de  la  roaladie  pyoeyanique.   Coraptes  rend.  hebd.  des 
aöancea  et  memoirea  de  la  sociale  de  Biologie  1890,  S  42. 
•)  Cadeac,  Ibidem,  8.  ii  u.  Lyon.  Journ.  Nr.  116. 

•)  Poels,  Rapport  over  de  Kalverziekte  in  Nederland.   s'Gravenhage  1899. 
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deuten  darauf  hin,  daß  in  den  betreffenden  Fällen  die  Eingangspforte  des  bacillus 
pyocyaneus  die  Nase  war.  Der  im  Dünger,  im  Stroh,  im  Darminhalt  bei  Sehweinen 
vorkommende  Bazillus  kann  pich  auf  der  Nasenschleitnhaut  ansiedeln  und,  wenn  er 
hier  günstige  Bedingungen  zu  feiner  Weiterentwicklung  findet,  zu  schweren  Iufektions- 
erscheinungen  Veranlassung  geben.  Ob  außer  dem  hacillus  pyocyaneus  noch  andere 
Bakterien  die  von  mir  bei  Ferkeln  beobachteten  Krankheitserscheinungen  hervorrufen 
können,  möchte  ich  dahingestellt  fein  hissen.  Jedenfalls  erscheint  es  mir  zweckmäßig, 
mit  dem  Namen  „Schnüffelkrankheit"  nur  noch  die  durch  dauernde  Knochen  Verän- 
derungen (Khachitis.  Osteomalacie,  Aktinomykose,  Tuberkulose  usw.)  hervorgerufene 
Behinderung  der  Atmung  infolge  Verengerung  der  Ntisengänge  zu  hezeichnen  und 
solche  unter  dem  Bilde  einer  Allgemeininfektion  verlaufenden,  oben  beschriebenen 
Falle  von  Rhinitis  und  Meningitis  haeinorrhagica,  wie  sie  durch  den  bacillus  pyocyaneus 
hervorgerufen  werden,  von  den  mit  dem  Namen  „Schnüffelkrankheit"  bezeichneten 
Fällen  auszuscheiden. 

Es  dürfte  aus  den  in  der  Arbeit  dargelegten  Befunden  hervorgehen ,  daß  es  in 
jedem  Falle  zweckmäßig  ist,  bei  derartigen  Erkrankungen  die  Tiere  zuerst  zu  isolieren 
und  dann  für  eine  gründliche  Desinfektion  der  Ställe  Sorge  zu  tragen. 

Berlin,  April  1905. 
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Morphologische  und  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  über 

Hühnerspirochaeten. 

Von 

Dr.  8.  t.  Prowazek, 

wiBsenschnftl.  Hilfsarbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte. 

Anhang:  Beschreibung  von  Spirochaeta  anodontae  nov.  epec 

Von 

Dr.  G.  Keysselitz, 

freiwilligem  Hilfearbeiter  im  Kaiserlichen  Gesundheitsarate. 

(Hierin  Tafel  I  u.  II.) 

Für  vergleichende  Spirochaetestndien ,  die  in  der  letzten  Zeit  mit  großem  Eifer 
betrieben  werden,  scheint  nächst  der  Mundspirochaete  (Spirochaeta  buccalis 
Steinberg  syn.  mit  Spir.  denticola  Arndt,  Spir.  dentium  Müller,  nach  Migula 
Spir.  dentium  Cohn)  die  Hühnerspirochaete  (Spir.  gallinarum  Marchoux  und 
Salimbeni),  da  man  eie  ohne  Mühe  in  großer  Zahl  zur  Verfügung  haben  kann,  am 
geeignetsten  zu  sein.  Die  erstgenannte  Art  umfaßt  jedoch  einen  äußeret  vielgestaltigen, 
derzeit  noch  nicht  genau  abgegrenzten  Fonnenkreis,  der  mit  großer  Wahrscheinlichkeit 
mindestens  Angehörige  von  zwei  Arten  mit  mehreren  Formentypen  in  eich  begreift,  und 
tritt  regelmäßig  mit  zahllosen  anderen  Schizomyceten  vergesellschaftet  auf,  so  daß 
derzeit  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  auf  große  Schwierigkeiten  stoßen. 
Aus  diesen  Gründen  wurde  für  diese  Studien  zunächst  die  Hühnerspirochaete  aus 
erwählt,  über  deren  Morphologie  und  teilweise  Entwicklung,  soweit  sie  eben  ohne 
Hilfe  des  zugehörigen  Zwischenwirtes,  einer  Argasart,  verfolgt  werden  konnte,  in 
den  folgenden  Zeilen  berichtet  werden  soll. 

Das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  entstammt  dem  I^aboratorium  des 
Instituts  für  Schiffs-  und  Tropenhygiene  des  Seemannskrankenhauses 
zu  Hamburg  (Leitung:  Physikus  Dr.  Nocht),  wo  sich  besonders  Herr  Stabsarzt 
Dr.  Fülleborn  mit  Spirochaeteuntersuchungcn  beschäftigt;  es  sei  an  dieser  Stelle  den 
genannten  Herren  für  die  t'berlassung  dos  Materials  der  beste  Dank  ausgesprochen. 

Die  Hühnerspirochaete  Spi rochaeta  gallinarum  M.  u.  S.  wurde  1903  von 
Marchoux  und  Salimbeni  gelegentlich  einer  Hühnerseuche,  die  zuerst  in  und  um 
Rio  de  Janeiro  beobachtet  wurde,  entdeckt  und  später  besonders  auf  die  dabei  sich 
abspielenden  ImmunitätKerscheinungen  von  Levaditi  genauer  untersucht. 
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Die  Krankheit,  die  vornehmlich  von  französischen  Forschern  „Spirillose"  (richtiger 
„Spirochaetose")  der  Hühner  genannt  wird,  beginnt  unter  natürlichen  Bedingungen  nach 
Marchoux,  Salimbeni  und  Wladimiroff  mit  starkem  Durchfall,  die  Tiere  zeigen  eine 
vorminderte  Freßlust,  ihr  Gefieder  ist  gesträubt,  der  Kamm  und  die  Hautlappen  des 
Kopfes  sind  blaß  und  die  Tiere  bleiben  schließlich  in  einem  somnolenten  Zustand 
liegen,  oft  treten  auch  Lähmungen  ein.  Falls  die  Krankheit  nicht  einen  chronischen 
Verlauf  nimmt,  erfolgt  der  Tod  oft  plötzlich  in  einem  Krampfanfall  (vergl.  Nagnna 
bei  Meerschweinchen).  Vom  Anfang  der  Krankheit  an  beträgt  die  Körpertemperatur 
42—43°,  sinkt  nach  4 — 5  Tagen  unter  41°,  um  nach  und  nach  das  gewöhnliche 
Maß  zu  erreichen. 

Bei  den  Hühnern  treten  im  Versuch  sowohl  nach  intraperitonealer,  als  auch  subku- 
taner, intravenöser  und  intramuskulärer  Injektion  die  Spirochaeten,  wie  bereits  Levaditi 
festgestellt  hat,  nach  Ahlauf  von  2  Tagen  iu  spärlicher  Zahl  im  Blute  auf  und  sind 
hier  gewöhnlich  am  4. — 5.  (6.)  Tage  am  zahlreichsten.  Um  diese  Zeit  sammeln  sie 
sich  meist  zu  mehr  oder  weniger  lockeren  Gruppen  und  Haufen  an,  die  sich  (am 
6.-8.  [9  ]  Tage)  zu  immer  größeren  und  dichteren  Knäueln  verdichten  und  verfilzen, 
zwischen  denen  wiederum  ganze  Zöpfe  von  beweglichen  Spirochaeten  den  Zusammen- 
hang aufrecht  erhalten. 

Derartige  lange  Zöpfe  bilden  die  Spirochaeten  auch  im  Blutserum,  das  in  Kapillaren 
aufbewahrt  wurde;  sie  scheinen  durch  eine  schleimartige  Substanz  zusammengehalten 
zu  werden,  die  sich  in  Giemsapriiparaten  auch  in  Form  eines  Farbenhauches  um  die 
verschlungenen  Spirochaeten  färberiBch  darstellen  läßt.  Levaditi  hat  durch  die  Be- 
obachtung unter  dem  Mikroskop  den  Nachweis  erbracht,  daß  die  erwähnten  Haufen 
sich  in  4 — 35  Minuten  bei  einer  Temperatur  von  38°  wieder  auflösen  können,  so 
daß  es  sich  in  diesem  Falte  nicht  um  einen  eigentlichen  Agglutinationsvorgaug,  sondern 
nur  um  eine  Agglomerationserscheinung  handelt. 

Um  die  Zeit  der  Krisis,  die  am  7. — 9.  Tage  eintritt,  verschwinden  die  Spirochaeten 
aus  dem  Blutkreislauf,  doch  konnte  ich  um  diese  Zeit  in  einigen  seltenen  Fällen 
noch  unbewegliche  Spirochaeten  frei  im  Kreislauf  beobachten. 

Die  Tiere  können  nach  dieser  Zeit  genesen  und  erweisen  sich  späteren  Infektionen 
gegenüber  als  immun.  Es  gelang  später  nicht  mehr  mit  einer  Aufschwemmung  von  Zell- 
trümmern aus  dem  Knochenmark,  der  Milz,  der  Leber  oder  mit  dem  Blute  derartiger 
Tiere  andere  gesunde  Hühner  mit  Erfolg  zu  infizieren,  so  daß  man  in  den  unter- 
suchten Fällen  auf  die  Abwesenheit  von  irgend  welchen  noch  ansteckungsfähigen 
Entwicklungszuständen  der  Lehewesen  in  den  genannten  Organen  schließen  könnte. 
Andererseits  muß  man  in  diesen  Fällen  auch  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  daß  gleich- 
zeitig mit  den  fraglichen  Dauer-  und  Entwicklungsstadien  immobilisierend  oder  zytotrop 
wirksame  Immunkörper  mit  verimpft  werden  und  diese  die  weitere  Entwickelung  der 
wenigen  Ruhe-  oder  Dauerformen  fraglich  machen. 

Beim  chronischen  Verlauf  der  Krankheit  sterben  die  Tiere  zuweilen  am  10.— 15.  Tage 
unter  bedeutender  Abmagerung  und  kachektischen  Erscheinungen.  Unter  den  Hühnern, 
die  für  die  Versuche  verwendet  wurden,   fanden  sich  immer  einige,  bei  denen  die 
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künstliche  Infektion  entweder  gar  nicht  oder  nur  unvollkommen  gelang  und  die  sich 
bei  späteren  Nachimpfungen  gleichfalle  als  widerstandsfähig  erwiesen  haben. 

So  wurde  am  5.  1.  06  ein  Huhn  mit  2  com  reichlich  spirochaetenhaltigem  Blut 
-|-  0,75 °,'o  NaCl  subkutan  geimpft,  am  8.  1.  wurden  in  einem  Präparat  nur  2  Spirochaeten 
beobachtet,  dann  verschwanden  die  Parasiten  überhaupt  aus  dem  Blutkreislauf  und 
das  Tier  war  immun.  Bei  anderen  Hühnern  wurden  überhaupt  keine  Spirochaeten 
nach  mehrmaliger,  sorgfältiger  Durchmusterung  der  Deckglaeausstriche  nachgewiesen. 
Tauben  konnten  künstlich  nicht  infiziert  werden,  während  sie  nach  den  Literatur- 
angaben durch  Vermittlung  von  Argas  eine  Spirochaetose  mit  tödlichem  Ausgang  erlangen 
können. 

Die  Milz  der  verendeten  Tiere  war  auffällig  vergrößert,  violettrot,  weich,  in  der 
Leber  wurden  manchmal  kleine  nekrotische  Herde  nachgewiesen,  das  Knochenmark 
war  anämisch,  manchmal  sehr  fettreich. 

In  den  20 — 30  jt*  dicken  Schnitten  durch  die  Milz  und  das  Knochenmark  von 
Hühnern  am  6. — 7.  Krankheitstage  wurden  nach  der  von  Bertarelli  und  Volpino 
(Zentralbl.  f.  Bakteriologie  usw.  XXXX.  Bd.,  1.  Heft  1905)  angegebenen  Methode 
(24  Stunden  0,2 — 0,5w/oiges  Silbernitratbad,  dann  van  Ermengems  Geißelgemisch 
1  Stunde,  dann  Differenzierung  im  0,2 — 0,5%  igen  Silbern itnitbad,  Wasser,  Alkohol, 
Xylol.  Balsam)  neben  mehreren  freien,  schwarz  sich  färbenden  Spirochaeten  in 
der  Milz  in  großen,  einkernigen  Zellen  eingerollte  Parasiten  gefunden  (Taf.  I,  Fig.  1b); 
im  Knochenmark  waren  dieselben  Stadien  außerdem  in  einigen  wenigen  Fällen  auch 
in  polynukleärcn  Zellen  (Fig.  1  a)  nachweisbar.  Daneben  wurden  hier  noch  eigentüm- 
liche eingerollte  Formen,  die  später  beschrieben  werden  sollen,  gefunden.  Im  Blute  faud 
sowohl  bei  später  immunen  Hühnern  als  auch  bei  solchen,  die  am  7.  oder  14.  Tage 
starben,  eine  geringe  Phagozytose  statt.  Die  Spirochaeten  wurden  zum  Teil  noch  im 
beweglichen  Zustand  von  den  Makrozyten  aufgenommen  und  alsbald  von  einer  sich 
in  der  Folge  vergrößernden  Vakuole,  die  bereits  Levaditi  beobachtet  hatte,  einge- 
schlossen. Ähnliche  Bilder  beobachtete  ich  in  einigen  Fällen  im  hängenden  Tropfen 
bei  einem  Znsatz  von  0,001  inaktiven  ImmunBerum  und  0,1  Komplement  (Fig.  lc). 

In  der  Milz,  besondors  aber  im  Blute  treten  große,  einkernige  amöboide  Zellen 
(Makrozyten),  die  den  Endothelzellen  ähnlich  sind,  im  weiteren  Verlaufe  der  Krankheit 
auf  und  nehmen  energisch  Blutkörperchen  in  sich  auf.  Analoge  Erscheinungen 
wurden  bei  Recurrens  und  den  verschiedenen  Trypanosomenerkrankungen  beobachtet. 

Da?  Blut  ist  bei  stark  infizierten  Tieren  auffallend  hell,  dünnflüssig,  steigt  in 
kapillaren  Räumen  leicht  in  die  Höhe  und  gerinnt  zuweilen  spät  und  plötzlich.  In 
einzelnen  Fullen  agglutinierten  in  sehr  auffälliger  Weise  die  roten  Blutkörperchen  sowie 
die  Polynukleären  für  sich  unter  dem  Deckglnse  und  zuweilen  trat  eine  leichte 
Hämolyse  ein,  die  im  Rengenzglasversuch  jedoch  kaum  merklich  ausfiel. 

Im  mikroskopischen  Bilde  ist  in  erster  Linie  die  Leukozytose  und  das  Auf- 
treten von  Erythroblasten  auffallend.  Die  Polynukleären,  die  in  eiförmigen  Vakuolen 
wandstündig  gelbrot  färbbare  Körnelungen  führen,  sind  stark  vermehrt  und  teilen  sich 
zuweilen  im  kreisenden  Blute,  ein  Vorgang,  den  man  unmittelbar  unter  dem  Mikroskop 
verfolgen  kann  und  der  den  Beweis  liefert,  daß  diese  Zellen  bei  der  Spirochaetose  zum 
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größten  Teil  aus  ihre«  gleichen  und  nicht  auf  dem  Wege  einer  Art  von  Metaplasie 
aus  anderen  Blutzellen  entstehen.  Die  ohen  erwähnten  Körnelungen  sammeln  sich 
bei  der  Spindelbildung  des  Kerne«  im  Äquator  der  Zelle  an,  während  die  Polfelder 
frei  von  den  Granulationen  bleiben  und  ein  verdichtetes,  Herzbrechenderes  Protoplasma 
besitzen.  Die  Einschnürung  der  sich  teilenden  Zellen  geht  bald  durch  die  Köroer- 
massen durch  und  halbiert  sie  für  die  beiden  Tochterzellen  (Fig.  2a). 

Ks  liegen  hier  also  ähnliche  Verhältnisse  vor,  wie  sie  Zimmermann  für  die 
intraperitonealen  Pigmentzellen  der  Salamanderlarve  beschrieben  hat  und  die  ich  in 
den  Epithelzellen  derselben  Tierart  beobachtet  habe.  Ganz  anders  verhalten  sich  die 
mit  Neutralrot  färbbaren  Körnchen  in  den  Eizellen  der  Seeigel,  die  nach  den  neueren 
Untersuchungen  von  Nierenstein  vielleicht  Träger  von  Fermenten  sind,  und  deren 
Verhalten  während  all'  der  Zellteilungsvorgängo  Fischel  des  genaueren  verfolgt  hat. 
Diese  Granulationen  scheinen  innigere  Beziehungen  zu  dem  zähflüssigeren  Gerüstplasma 
zu  besitzen,  strömen  bei  Beginn  der  Zellteilung  dem  Kerne  zu  und  verlassen,  da  sie 
nicht  in  dem  flüssigkeitsreicheren  Paraplaema  schweben,  im  Zeitpunkte  der  Zell- 
durchtrennuug  die  Teilungsebene  und  sammeln  eich  um  die  Zentrosomen  an.  Auch 
bei  diesen  Zellen  konnte  wie  früher  in  Carcinomzellen,  Spermatozyten  von  Astacus  und 
Helix  eine  teilweise  Drehung  des  Kernes  um  etwa  90°  am  Schlüsse  der  Zellteilung 
festgestellt  werden,  so  daß  die  durch  den  Kern  und  sein  Zeutrosom  gegebene  Polarität 
der  Zelle  nicht  konstant  erhalten  bleibt,  sondern  sich  im  Verlaufe  der  einzelnen 
Zellteilungen  um  fast  360°  ändert. 

lihumbler  hat  zum  erstenmal  auf  eigenartige  Beziehungen  des  Kernes  nach 
der  Zellleibdurchtrennung  zu  der  entgegengesetzten  Zellmembran  hingewiesen. 
Auch  in  unserem  Falle  kann  man  die  Wahrnehmung  machen,  daß  der  Kern  sich  der 
Zellwand  nähert;  die  vor  ihm  liegende  Sphäre  entzog  gleichmäßig  während  der 
Teilung  dem  Zellleibe  Flüssigkeit,  die  aber  die  der  Zell  wand  anliegende  Plasma- 
schichte wegen  ihrer  geringen  Ausdehnung  bald  abgegeben  hatte  und  eich  hier 
naturgemäß  stark  verdichten  mußte.  Nach  der  Zellteilung  erlischt  das  Imbibition^- 
vermögen  der  Sphäre,  der  Kern  dreht  sich  etwas  in  der  oben  angegebenen  Weise 
und  es  finden  nun  Auebreitlingserscheinungen  von  Seiten  des  verdichteten  Protoplasmas 
statt,  die  den  Kem  gleichsam  von  hinten  in  die  Höhe  treiben.  Interessanterweise 
vollzog  sich  die  erste  Pseudopodienbildung  gerade  von  der  verdichteten,  granula- 
armen Stelle  im  Protoplasma  aus,  wo  der  Gelzustand  durch  die  Wirksamkeit  der 
Sphäre  einen  hohen  Grad  erreicht  hat  und  nun  beim  allmählichen  Übergang  in  den 
Solzustand  zu  Ausbreitungserscheinungen  und  Oberflächenänderungen  den  Anlaß  gab. 
Im  übrigen  verdeutlichen  die  Abbildungen  Fig.  2  a — d  die  Vorgänge  besser  als  lang- 
atmige Schilderungen. 

Neben  den  polynukleären  Leukozyten  findet  man  große  mononukleäre  Formen  und 
ab  und  zu  einkernige  Blutzellen,  die  ganz  durchsetzt  sind  mit  vollkommen  runden,  dicht 
wabenförmig  aneinander  gefügten  Vakuolen.  Sie  stammen  aus  dem  Knochenmark. 
Sehr  mannigfaltige  Bilder  liefern  die  Erythroblasten,  die  wegen  ihrer  Bedeutung 
für  die  Blutzellforschung  hier  in  Kürze  noch  besprochen  werden  sollen.  Sie  sind 
ovoid  oder  leicht  spindelförmig  und  treten  zumeist  in  Haufen  auf.    Neben  dem  Kern 
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liegen  1—2  Chromatinanhäufungen,  um  die  «ich  zuweilen  eine  Art  von  Vakuole 
ausbildet,  bo  daß  sie  unter  Umständen  Parasiten  vortäuschen  können  (Fig.  3  a,  b)  — 
mit  der  vorschreitenden  Hämoglobinisierung  des  Blutkörperchens  verschwinden  diese 
Chromatinmassen  und  das  Blutkörperchen  nimmt  anfangs  auch  einen  roten  Kern- 
farbenton an.  Beide  Erscheinungen  bin  ich  geneigt  in  einen  ursächlichen  Zusammen- 
hang zu  bringen,  zumal  in  den  Nukleoproteiden  maskiertes  Eisen  vorkommt  und 
dieses  andererseits  einen  Bestandteil  des  Hämatins  bildet.  Die  Kerne  der  Erythroblastcn 
ändern  sich  auch  in  chemischer  Hinsicht  im  Laufe  ihrer  Entwicklung;  so  überführen 
sie  als  Erythroblastkerne  das  Leukoprodukt  des  Neutralrote  nicht  in  die  farbige 
Oxyform,  nur  die  chromatischen  Inhal tsgebilde  färben  sich  gelbrot  (alkalisch).  Die 
Kerne  der  ausgebildeten  Blutkörperchen  nehmen  dagegen  einen  roten  Farbenton  an  und 
in  der  Ebene  des  Randieifens  bemerkt  man  in  manchen  Blutzellen  ein  ganzes  Netz- 
werk von  roten  Einlagerungen.  Die  Erythroblastcn  sind  leicht  amöboid  und  dies 
seihst  auf  Stadien,  da  in  ihnen  der  von  Meves  (Anatomischer  Anz.  Bd.  23,  1903) 
entdeckte  Randreifen,  der  sich  nach  Giemsa  schön  rot  färbt  uud  in  manchen  Fällen 
beim  Ausstrich  sogar  isoliert  wurde,  bereits  angelegt  worden  ist.  In  manchen  patho- 
logischen Fällen  wurden  kleine  Teile  des  Protoplasmas  mit  dem  dann  ringförmig 
eingerollten  Randreifen  abgeschnürt.  — 

Bevor  wir  zu  der  Schilderung  der  Morphologie  der  Spirochaeten  selbst  übergehen, 
möge  an  dieser  Stelle  einiges  über  die  Technik  der  Untersuchung  mitgeteilt  werden. 

In  den  meisten  Fällen  wurden  in  der  üblichen  Weise  Deckglasausstriche  an- 
gefertigt, mit  Alkohol  gehärtet  und  mit  dem  fertigen,  käuflichen  Eosinazurgemisch 
nach  Giemsa  gefärbt.  Färbungen  mit  Methylgrünessigsäure,  Thionin,  Thionine 
pheniquee  de  Nicolle,  Heidenhains  Eisenhämatoxylin  und  Grenadiers 
Hämatoxylin  lieferten  keine  in  irgend  einer  Hinsicht  bemerkenswerte  Bilder. 
Nach  der  kürzlich  von  Borrel  angegebenen  Methode  wurden  die  Spirochaeten  dreimal 
gewaschen  und  zentrifugiert  und  nachdem  sie  so  halbwegs  von  dem  ihnen  anhaftenden 
Serum  befreit  worden  waren ,  wurden  sie  in  der  üblichen  Weise  auf  Deckgläschen 
ausgestrichen  und  nach  der  Löffl ersehen  Geißelmethode  gefärbt.  Auf  diese  Weise 
konnte  ich  die  bei  manchen  Individuen  langen,  sogar  leicht  gewellten,  geißelartigen 
Endfortsätze  des  Periplasts  leicht  zur  Darstellung  bringen  Auf  die  von  Borrel 
beschriebenen  „Geißeln"  (abgelöste  Myophane),  die  ich  nicht  als  solche  deuten  möchte, 
will  ich  erst  später  eingehen.  —  Die  Schnitte  wurden  nach  der  Methode  von 
Bertareil i  und  Volpino  gefärbt. 

Für  Vitalfärbungen  eignet  sich  besonders  Brillantkresylblau  aus  der  Gruppe  der 
Oxazine,  das  zuerst  Ehrlich,  Levaditi  und  Ascoli  in  die  mikroskopische  Technik 
eingeführt  haben,  insofern,  als  in  den  Spirochaeten  sich  vital  metachromatisch  violett- 
blaue Stellen  und  Körnelungen  im  Gegensatz  zu  dem  Zellkörper  färben,  der 
einen  leicht  bläulichen  Farbenton  annimmt.  Nächst  diesem  Farbstoff  ist  das  Methylen- 
blau, das  in  der  letzten  Zeit  in  der  Bioskopie  mit  sich  steigerndem  Erfolge  seine  An- 
wendung findet,  für  vitale  Färbungen  besonders  zu  empfehlen.  Hinter  diesen  Farb- 
stoffen bleiben  in  bezug  auf  ihr  färberisches  Leistungsvermögen  die  sonst  sehr 
empfehlenswerten  Farbstoffe  Neutralrot  und  Methylgrün  weit  zurück. 
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Die  Listsche  Berlinerblau-,  die  Osmium-,  Myelin-  und  Glykogen- 
reaktionen  fielen  negativ  aus. 

Die  Spirochaeten  stellen  bei  schwächeren  Vergrößerungen  lebhaft  bewegliche, 
eich  hin-  und  herschlängelnde  Fäden  mit  nicht  beträchtlichem  Lichtbrechungsvermögen 
dar.  Bei  guter  künstlicher  Beleuchtung  kann  man  mit  entsprechend  starken  Systemen 
wie  Okular  12  und  18  ohne  besondere  Mühe  feststellen,  daß  sie  eigentlich  schmal 
bandförmig  sind  und  mäßig  zugeschärfte  Enden  besitzen,  die  zuweilen  in  eine  Art 
von  zartem  Fortsatz  (geißelartiger  Periplastfortsatz),  der  wohl  auf  die  Teilung  zurück- 
zuführen ist,  auslaufen.  Bei  der  Mehrzahl  der  recht  mannigfachen  Bewegungen  der 
Spirochaeten  ist  der  eine  —  meist  nach  oben  gekehrte  —  Rand  des  Bandes  von  einer 
stärkeren  Linie,  die  sich  durch  eine  erhöhte  Lichtbrechung  auszeichnet,  umrissen 
(Fig.  4a  nach  Giemsa  gef.,  4  b  u.  d.  Leben),  sie  entspricht  der  undulierenden  Membran, 
die  nichts  anderes  als  eine  von  einer  Geißel  (Geißelsaum)  umgrenzte  Verbreiterung 
des  an  und  für  sich  schon  platt-bandförmigen  Zellkörpers  ist.  In  diesem  Sinne  spricht 
man  auch  bei  vielen  Spermatozoen  von  undulierenden  Membranen.  Die  Begrenzung 
der  Gegenseite  ist  während  des  I^ebens  nur  durch  einen  zarten  Strich  angedeutet  und 
wird  besonders  an  den  gelegentlichen  Umlegungsstellen  in  der  Gegend  der  Wellen- 
täler deutlicher.  Der  Versuch,  durch  Sublimatkonservierung,  Zentrifugieren  und 
Eisenhämatoxylin,  das  sonst  undulierende  Membranen  ausgezeichnet  zur  Darstellung 
bringt,  die  erwähnte  Struktureigentümlichkeit  zu  verdeutlichen,  mißlang  insofern,  als 
die  Lebewesen  sich  ziemlich  langsam  zu  Boden  setzten  und  die  Nachbeize  inzwischen 
die  Gelegenheit  hatte,  die  Farbe  auszuziehen.  Dagegen  konnte  ich  die  undulierende 
Membran,  wenn  auch  nicht  in  allen,  so  doch  in  einigen  Fällen  auf  folgende  Weise  zur 
Darstellung  bringen1):  Zu  dem  flachen  Blut-  oder  noch  besser  Serumtropfen  mit 
Spirochaeten  wird  ein  gleich  großer  Tropfen  einer  Mischung  von  10%  Acid.  carbol. 
liquefact.  in  40%  oder  sog.  Drittelalkohol  nach  Ran  vier  (90%  Alkohol,  1  Teil  auf 
2  Teile  Wasser)  zugesetzt  und  rasch  mit  der  Platinöse  ein  Ausstrich  gemacht.  Nach 
dem  Eintrocknen  fixiert  man  in  Alkohol  absolut,  und  färbt  mit  Eosin  Azur  nach 
Giemsa.  Die  Präparate  sehen  wegen  der  starken  Hämolyse  nicht  schön  aus,  doch 
kann  man  gerade  am  Rande  des  Deckglases  an  einzelnen  Spirochaeten,  die  stark 
kontrahiert  und  etwaB  gequollen  sind,  die  undulierende  Membran  sehen  (Fig.  5),  die 
manchmal  sogar  frei  mazeriert  ist. 

Der  Körper  der  Spirochaeta  ist  sehr  biegsam,  ein  Umstund,  der  bereits  bei  der 
Anfstellung  der  Gattungsdiagnose  der  Spirochaeten  von  Ehrenberg  und  Cohn  gogen 
über  Dujardin  scharf  betont  wurde.    („Animal  e  familia  Vibrioniorum,  divisione 
spontanea  imperfecta  in  eatenam  tortuosam  s.  cochleam  filiformem  flexibilem  elon- 
gatum"  [1838].) 

lu  den  meisten  Fällen  bewegen  sich  die  Hühnerspirochaeten  nach  vorne  und 
rückwärts  unter  Rotation  der  Längsachse  schraubenförmig  dahin  (Motus  undulatus 
Valentin  1842),  sie  bohren  sich  auf  diese  Weise  z.  B.  mit  einer  Rechtedrehung  in 
die  Flüssigkeit  gleichsam  hinein  und  mit  einer  Linksdrehung  aus  derselben  wieder 
hinaus;  beim  Wechsel  der  Bewegungsrichtung  treten  meistens  Ruhepausen  ein. 

')  Noch  besser  durch  l^ucHuntf  mit  AquadeBt.  und  LrtfriersGeittelfrtrbuiig.  Ann»,  b.d.  Korrektur 
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Unter  gewissen  schädlichen  Einflüssen,  wie  z.  B.  bei  Zusatz  von  stark  ver- 
dünntem Immunserum  (1  :  1000)  werden  die  Spirochaeten  ohne  Agglomeration  immo- 
bilisiert, bei  aufmerksamer  Beobachtung  kann  man  aber  die  Wahrnehmung  machen, 
daß  über  die  Spirochaeten  ohne  Ortsveränderung  eine  Art  von  Wellen  dahinläuft,  eine 
Erscheinung,  die  wohl  auf  die  Tätigkeit  des  undulierenden  Geißelsaumes  zurückzuführen 
ist  Von  der  selbständigen  Beweglichkeit  der  undulierenden  Membran  konnte  ich 
mich  an  den  abgelösten  Geißeln  der  Vogeltrypanosomen  aus  der  Kultur,  die  mit  dem 
Blepharoplast  noch  im  Zusammenhang  standen,  überzeugen. 

Neben  diesen  Bewegungen  können  die  Spirochaeten  durch  Biegungen  der  Längs 
nchse  noch  tastende  Bewegungen  ausführen,  die  besonders  gegen  das  Stadium  der 
Krisis  häufiger  werden  —  ihr  zarter  Körper  befindet  sich  dann  in  einer  hackenförmig, 
peitachenartigen  Bewegung  und  nimmt  krampfhaft  allerlei  ranken-  s-  und  8 -förmige 
Bewegungsformen  an  (Motus  uueinatus  et  vacillans  Valentin).  Ähnlich  ist  die  Be- 
wegung der  sich  zur  Teilung  anschickenden  Formen. 

Die  Zahl  der  Windungen  des  Parasiten  ist  je  nach  der  Länge  der  Spirochaeten, 
die  großen  Schwankungen  unterliegt,  verschieden;  es  wurden  einfache  kurae  S-förmige 
Spirochaeten  neben  langen  Individuen  mit  9  —  12  Windungen  beobachtet.  Für  dio 
Zahl  der  Windungen  der  Spirochaeten  im  gefärbten  Präparat  ist  auch  der  Zeitpunkt 
des  Eintrocknens  des  Serums  von  großer  Wichtigkeit:  denn  man  muß  bei  der  Be 
wegung  der  Parasiten  zwei  Perioden  unterscheiden  —  einen  Zustand  der  Kontraktion, 
da  über  den  Spirochaetenleib  zahlreiche  Wellen  rasch  dahinlaufen,  und  eine  Phase  der 
Expansion,  während  der  sich  das  Lebewesen  in  der  iJlngsachse  ausdehnt  und  leicht 
wellig  dahinflattert  wie  ein  Wimpel  oder  eine  Peitsehenschnur.  Durch  das  Eintrocknen 
des  Serums  kann  nun  bald  diese  bald  jene  Bewegungsphase  augenblicklich  fixiert 
werden.  Die  Schraubenwindungen  können  feiner  bald  kurz  bald  lang  sein,  eine  An 
nähme,  zu  der  auch  Bütschli  bezüglich  der  Flagellatengeißel  zuneigt,  bei  der 
die  theoretisch  erschlossenen  Kontraktionslinien  einen  verschiedenen  Verlauf  nehmen 
müssen  (vergl.  die  Auseinandersetzungen  bei  Pütter,  Gurwitsch  und  Schuberg). 

Die  hier  etwas  ausführlich  geschilderte  Spirochaetenbewegung  besitzt  mit  den 
verschiedenen  Bewegungsarten  der  Lebewesen,  die  mit  undulierenden  Membranen  ver- 
sehen sind,  sowie  mit  manchen  Spermatozoen  (Amphibien,  Mallophagen)  eine  große 
Ähnlichkeit,  ja  man  kann  sie  mit  einem  gewissen  Vorbehalt  auch  mit  der  Flagellaten- 
geißel vergleichen,  die  gerade  nach  den  Untersuchungen  der  letzten  Zeit  aus 
einem  elastischen  Achsenstrung  und  einer  aktiven  meist  spiraligen  Hülle  besteht. 
Die  Rolle  des  AchsenBtranges  dürfte  bei  den  Spirochaeten  der  kernendogene  Achsen- 
Btub  übernehmen,  der  bei  der  Spirochaeta  Balbianii  (Trypanosoma  b.)  von  Perrin 
genau  untersucht  und  beschrieben  wurde  und  den  ich  andeutungsweise  auf  gewissen 
Stadien  der  Mundspirochaete  besonders  nach  der  Löffler färbung  teilweise  verfolgen 
konnte.  Manchmal  zieht  er  sich  mit  dem  gesamten  Chromatin  zu  einem  mittleren 
rotfärbbaren  Stäbchen  zusammen  und  läßt  dann  die  plasmatischen  Pole,  die  sich  nach 
Giemsa  blau  färben,  frei  (Taf.  II,  Fig.  12a). 

Am  Zellleib  der  Spirochaeta  konnte  keinerlei  deutliche  Doppeltbrechung  nach- 
gewiesen werden,  obzwar  eine  solche  Engelmann  selbst  an  den  Cilien  der  Infusorien 
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in  dem  Sinne,  daß  die  optische  und  morphologische  Achse  zusammenfällt,  zu  be 
obachten  in  der  Lage  war. 

In  einzelnen  Fällen  wurden  in  ganz  stark  nach  Giemsa  gefärbten  Individuen 
mit  starken  Vergrößerungen  (Okular  12)  an  einzelnen  Stollen  des  Körpers  Verdichtungen 
einer  chromatischen  Substanz  gesehen,  die  ganz  den  mit  Brillantkrcsylblau  violettrot 
vital  färbbaren  Stellen  entsprachen  und  die  ich  Ansammlungen  einer  chromatischen 
Kernsubstanz  gleichsetze  (Fig.  6a).  Noch  besser  kann  man  diese  Körnelungen  durch 
einen  Zusatz  von  Karbolsäure  (nachträglich  trocknen,  mit  Alkobol  fixieren  und  nach 
Giemsa  färben)  zur  Anschauung  bringen.  Unter  dem  Einfluß  der  genannten 
Flüssigkeit  strecken  sich  zuweilen  die  Spirochaeten  in  auffallender  Weise  und  zeigen  von 
Stelle  zu  Stelle  Anschwellungen,  in  denen  man  mittels  der  Färbung  die  erwähnten 
chromatischen  Körnelungen  nachweisen  kann  (Fig.  6  b). 

Daß  die  Spirochaeten  Chromatin  enthalten,  dürfte  insofern  nicht  verwundern, 
als  in  der  letzten  Zeit  so  ziemlich  bei  allen  Zellen  wie  Hefen,  Bakterien  u.  a.  Kern- 
Substanzen  nachgewiesen  wurden,  die  allerdings  selbst  bei  hoch  organisierten  Protozoen, 
die  in  einem  gewissen  Sinne  die  höchst  organisierten  Zellen  überhaupt  darstellen, 
nicht  in  einem  wohl  abgegrenzten  Kern  im  landläufigen  Sinne  des  Wortes  auf  allen 
Entwicklungsstufen  ibres  Lebens  angehäuft  sein  müssen  (Chromidien). 

Wenden  wir  uns  nach  dieser  allgemein  morphologischen  Schilderung  zu  der 
Beschreibung  des  Verhaltens  der  Spirochaeten  verschiedenen  Reagenzien  gegenüber  zu, 
so  finden  wir,  daß  sich  diese  Lebewesen  auch  in  diesem  Sinne  wesentlich  von  den 
Bakterien  unterscheiden. 

In  einer  40%  igen  Glyzerinlösung  ziehen  sich  die  meisten  Spirochaeten  zusammen, 
einige  sterben  alsbald  ab,  während  andere  eine  eigenartige,  vielfach  zerknitterte  Ösen- 
form  annehmen,  sich  aber  trotzdem  bewegen;  läßt  man  dieses  Material  etwa  12  Stunden 
stehen,  so  kann  man  damit  nicht  mehr  frische  Hühner  mit  Erfolg  impfen.  Dieser 
Vereuch  beansprucht  insofern  ein  gewisses  Interesse,  als  das  Lyssa-  und  VacciueviruB 
sich  gegen  derartige  Glyzerinlösungen  als  noch  widerstandsfähig  erwiesen  haben. 
Nach  Schaudinn  wird  ein  Teil  der  Treponema  pallidum  nach  5  — 10  Minuten  un- 
beweglich, andere  büßen  ihre  Windungen  ein  und  strecken  sich  gerade  aus  und  ziehen 
sich  dann  zu  einem  ovalen  Gebilde  zusammen.  Metschnikoff  hat  durch  Über- 
tragungsversuche die  Widerstandsfähigkeit  des  Syphilisvirus  gegen  Glyzerin  nach- 
gewiesen. 

Durch  wasserentziehende  Mittel  wie  Kochsalzlösungen  (5  und  10%)  gelang  es 
mir  nicht,  durch  die  für  Bakterien  bezeichnende  Plasmolyse  die  Protoplasten  von  der 
zugehörigen  Membran  zu  trennen,  nur  manche  Individuen  erhielten  bei  diesen  Vor- 
gängen in  der  Mitte  des  Zellkörpers  einen  protoplasmatischen  Knopf. 

Der  zusammenfassenden  Zusammenstellung  von  Löwen thal  über  Spirochaeten 
zufolge  wurde  für  die  Spirillen  durch  Plasmolyse  eine  eigene  Membran  nachgewiesen, 
wie  überhaupt  dieser  auf  osmotische  Druckunterschiede  zurückführbare  Vorgang  bei 
den  meisten  (impermeablen)  Bakterien  ohne  Mühe  auslösbar  ist;  nach  A.  Fischer 
zeigen  der  Cholernvibrio,  der  Typhusbazillus  und  Pyocyaneus  bereits  in  einer  2%  igen 
Na Cl -Lösung  eine  deutliche  Plasmolyse.   Zu  der  impermeablen,  in  Salzlösungen  mehr 
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oder  weniger  leicht  plasmolysierbaren  Gruppe  von  Bakterien  gehören  ferner  Vibrio 
Finkleri,  V.  saprophiles,  Spirillum  undula,  verschiedene  Spirillen,  Bakt.  typhi, 
Bac.  coli  communis,  fluorescene,  prodigiosus,  Microc.  candicans,  Clado- 
thrix  und  Crenothrix.  Novy  konnte  bei  der  Sp.  Obermeieri  auch  keine  Plas- 
molyse feststellen,  stellt  sie  aber  trotzdem  merkwürdigerweise  zu  den  Bakterien. 

Ähnliche  Unterschiede  der  Spirochaeta  von  den  Bakterien  konnten  beim  plötz- 
lichen Übergang  aus  der  10%>igen  Na  Cl- Lösung  in  destilliertes  Wasser  festgestellt  werden, 
denn  in  diesem  Falle  tritt  keine  Ausstoßung  des  Zellplasmas  aus  der  äußeren  derberen 
Umhüllung  (Periplast),  die  A.  Fischer  bei  den  Bakterien  als  Plasmoptyse  bezeichet  hat,  ein. 

Bei  KalilaugezusaU  werden  die  Spirochaeten  abgetötet,  zum  Teil  aufgelöst,  es 
bleiben  jedoch  blasse  Schatten  übrig,  während  die  Blutzellen  ihre  ovale  Form  in  eine 
Tropfenform  umtauschen  und  zerplatzen.  Demgegenüber  ist  es  gerade  von  Bakterien 
bekannt,  daß  sie  sich  durch  eine  hohe  Widerstandsfähigkeit  gegen  verdünnte  Alkalien 
auszeichnen  (Kalimethode  von  Baumgarten).  Ober  das  Verhalten  der  Spirochaeten 
Säuren  gegenüber  ist  an  dieser  Stelle  nichts  Bemerkenswertes  hervorzuheben;  reines 
Acid.  carbol.  liquefact.,  das  einen  hohen  Brechungsindex  besitzt  und  sonst  das  Zell- 
innere der  Bakterien  zum  Auslöschen  bringt,  verändert  in  optischer  Hinsicht  in  keiner 
Weise  das  Aussehen  der  Spirochaeta,  an  der  nur  die  bereits  früher  geschilderten  Ver- 
änderungen hervorgerufen  werden.  In  Eau  de  Javelle  werden  sie  zunächst  nicht 
gelöst,  sondern  es  entstehen  an  ihrem  pcitschenförmigen  Zellkörper  durch  krampfartige 
Zusammenziehungeu  Knoten  und  Schlingen.  Mit  Jod  färben  sie  sich  gelblich  wie  die 
Bakterien. 

Für  die  Beurteilung  der  systematischen  Stellung  der  Spirochaeten  ist  die  Art 
der  Vermehrung  von  besonderer  Wichtigkeit.  Um  dieses  entscheiden  zu  können, 
muß  man  die  Spirochaeten  aus  dem  Blut  des  jüngst  infizierten  Huhnes  untersuchen, 
da  in  diesem  Falle  noch  nicht  so  zahlreiche  Individuen  im  Blutkreislauf  vorkommen 
und  die  Möglichkeit  ziemlich  ausgeschlossen  ist,  daß  durch  eine  innige  Aneinander- 
lagerung  und  Verschlingung  von  zwei  Spirochaeten  Längsteilungsstadien  vorgetäuscht 
werden,  zumal  zu  dieser  Zeit  die  Parasiten  noch  keine  Neigung  zur  Agglomeration 
an  den  Tag  legen.  Immerhin  ist  es  ziemlich  schwer  und  nimmt  viel  Zeit  in  Anspruch, 
die  jüngsten  entscheidenden  Teilungsstadien,  die  während  des  Lebens  durch  krampf- 
artige Bewegungen  auffallen,  ausfindig  zu  machen.  Vor  der  Teilung  vergrößern  eich 
die  Spirochaeten  und  nehmen  an  Breite  zu,  so  daß  man  in  solchen  in  ihrem  Breite- 
durchmesser vergrößerten  Individuen  etwas  von  ihrem  Kernchromatin  wahrnehmen  kann. 
In  Fig.  7  a  wurde  eine  derart  vergrößerte  Spirochaeta  neben  einem  normalen  dünnen 
Parasiten,  der  nicht  weit  davon  lag,  abgebildet.  Dann  beginnt  von  dem  einen  Ende 
angefangen  eine  Längsteilung,  die  ziemlich  langsam  vorschreitet  (Fig.  Ib.  c),  und  an 
der  sich  später  die  Geißelkontur  beteiligt;  dieses  Stadium  (7b)  gelang  mir  einmal  auch 
während  des  Lebens  längere  Zeit  hindurch  zu  beobachten.  Durch  Zuhilfenahme  der 
verschiedenen  Kompensationsokulare  (8,  12,  18)  war  ich  in  der  Lage,  mich  davon  zu 
überzeugen,  daß  es  tatsächlich  nur  ein  einziges  sich  teilendes  Individuum  ist. 

Häufiger  findet  man  Spirochaeten,  die  noch  an  ihrem  einen  Ende  zusammen- 
hängen (Fig.  7d,  Mazeration  n.  Apäthy,  ferner  Fig.  7e),  am  häufigsten  aber  auseinander- 
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geklappte  Individuen,  die  durch  einen  schmalen  ßrückenfaden  (Fig.  7  f)  miteinander  im 
Zusammenhang  stehen.  Es  ist  die  Annahme  nicht  so  ohne  weiteres  zurückzuweisen, 
daß  die  oben  beschriebenen  Endfortsätze  und  Anhänge  vielleicht  nur  die  ausgezogenen 
Reste  dieses  Zusammenhanges  darstellen  (Fig.  7f).  Diese  und  jüngere  Stadien  wurden 
offenbar  von  den  meisten  Forschern  am  häufigsten  wahrgenommen  und  da  man  (mit 
Ausnahme  von  Weigert)  a  priori  von  der  Bakteriennatur  der  fraglichen  Lebewesen 
überzeugt  war,  deutete  man  sie  als  Querteilungsbilder.  So  geben  Nicolle  und  Comte 
an,  daß  die  von  ihnen  in  Tunis  im  Blut  von  Fledermäusen  entdeckte  Spirochaeta 
sich  durch  Querteilung  vermehrt  und  dasselbe  berichtet  auch  Levaditi  von  unserer 
Form.  Vergegenwärtigt  man  sich  nur  die  verschiedenen  Bewegungsarten,  die  auf  einen 
zusammengesetzten  Bewegungsapparat  hinweisen,  der  zum  Teil  oben  geschildert  wurde 
und  der  mit  einer  gewissen  Polarität  ausgestattet  sein  mnß,  bo  ist  nicht  einzusehen, 
daß  ein  derartiges  Lebewesen  sich  ohne  weiteres  in  der  Mitte  der  Quere  nach  teilen 
sollte,  es  müßte  denn  der  Fall  eintreten,  daß  die  Saumgeißel  gänzlich  abgeworfen  und 
für  jede  Tochterzelle  von  neuem  regeneriert  wird.  Künstliche  Durchschneidungen 
zahlreicher  gehäufter  Spirochaelen  waren  stets  mit  einer  Aufhebung  ihres  Bewegungs- 
Vermögens  verbunden.  Hier  sei  auch  daran  erinnert,  daß  man  von  den  viel  größeren 
Trypanosomen  wie  von  den  Flagellaten  überhaupt  die  längste  Zeit  eine  Querteilung 
annahm,  da  zumeist  die  letzten  Akte  des  verwickelten  Teilungsvorgange«  beobachtet 
wurden  und  man  nur  die  auseinandergek läppten  Tochterindividuen  vor  ihrer  endgültigen 
Trennung  zu  Gesicht  bekam. 

Nach  dem  derzeitigen  Stand  unserer  Kenntnisse  teilen  sich  aber  alle  Flagellaten  der 
Länge  nach  mit  Ausnahme  der  marinen  Oxyrrhis,  die  jedoch  auch  sonst  eine  ziemlich 
isolierte  Stellung  im  System  einnimmt. 

Gegen  die  Krisis  zu  findet  man  im  Blute  besonders  bei  Tieren,  bei  denen  es 
eine  sehr  dünnflüssige  Beschaffenheit  angenommen  hat  und  leicht  agglutiniert,  eigen- 
artige Ruhestadien,  die  in  den  folgenden  Zeilen  beschrieben  werden  sollen.  Die 
Spirochaeten  winden  sich  gleichsam  zu  einer  länglichen  Docke  auf,  aus  der  abwechselnd 
bald  dieses  bald  jenes  Ende  zum  Vorschein  kommt,  rasch  das  ganze  Gebilde  aus- 
einanderwickelt, um  das  Spiel  am  anderen  Ende  wieder  zu  beginnen  (Fig.  8  a). 

Ähnliche  Vorgänge  hat  Perrin  bei  der  Spirochaeta  Balbianii  beobachtet. 
Nach  einiger  Zeit  hört  dieses  Spiel  auf,  die  einzelnen  Teile  verkleben  miteinander  und 
die  Spirochaeta  ist  nicht  mehr  imstande,  Rieh  auseinander  zu  wickeln,  womit  aber  die 
Beweglichkeit  des  ganzen  Gebildes  nicht  als  erloschen  zu  betrachten  ist,  denn  bald 
entstehen  an  ihm  drei  verschieden  große  Anschwellungen,  die  sich  gegenseitig  ver- 
schieben und  ihre  Lage  ändern,  bald  verschwinden  sie  ganz  und  die  Ruheform  wird 
in  drei  Lappen  ausgezogen,  bald  nimmt  das  Ganze  wiederum  die  Gestalt  einer  Schiffs- 
schraube an,  die  auch  ihren  Ort  im  Räume  ändert  (Fig.  8  b). 

Diese  Stadien  habe  ich  frei  im  Blutserum  beobachtet,  obzwar  sie  auch  in  den 
roten  abgeblaßten  Blutkörperchen  vorkommen  können. 

Eine  Einwanderung  der  Spirochaeten  in  die  roten  Blutkörperchen 
wurde  zuerst  im  Reagensglasversuch  bei  Zusatz  von  stark  verdünntem  bei  57°  inak- 
tiviertem Serum  (0,001  +  0,1  Komplement)  oder  bei  Zusatz  von  0,01  inaktivem  Serum 
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zu  dem  zweimal  gewaschenen  und  zentrifugierten  Spirochaetenmaterial,  das  daher  wenig 
Komplement  enthielt,  beobachtet;  unter  diesen  Versuchsbedingungen  konnte  man  sich 
mit  I^eichtigkeit  davon  überzeugen,  daß  die  Spirochaeten  tatsächlich  in  die  Blutzellen 
einwandern,  da  in  einzelnen  Fällen  der  Kern  abgestorben  war  und  von  den  leb- 
haft beweglichen  Spirochaeten  hin-  und  hergeschleudert  wurde.  In  einigen  Fällen 
wurde  die  Blutzelle  von  den  beweglichen  Spirochaeten  birnförmig  umgestaltet,  etwa 
wie  die  Nährhüllzellen  der  InBektenhoden  durch  die  innen  befindlichen  Spermatozoen. 

Später  fand  ich  diese  Stadien  oft  in  größerer  Anzahl  (5 — ß)  in  ein  und  demselben 
Gesichtsfeld  im  Deckglaspräparat  oder  in  einem  flachen  hängenden  Tropfen  von  Blut, 
das  sehr  dünnflüssig  und  blaßrot  aussah  (Fig.  9a,  d,  e,  g).  Schließlich  wurden 
diese  Stadien  auch  in  möglichst  rasch  angefertigten  und  getrockneten  Ausstrichen,  wenn 
auch  nicht  in  so  großer  Menge,  festgestellt  (Fig.  9b,  c,  f). 

Die  Spirochaeten  wandern  einzeln,  oft  auch  zwei,  selten  drei  in  das  Blutkörperchen, 
das  infolge  der  Schädigung  der  Membran  bald  sein  Hämoglobin  abgibt,  ein  und  be- 
wegen sich  im  Gegensatz  zu  den  im  freien  Serum  befindlichen  Parasiten  äußerst 
lebhaft  im  Kreise  herum.  Weiter  wurden  an  diesen  Formen  in  günstigen  Fällen  die 
bereit«  oben  geschilderten  Einrollungsstadien  beobachtet,  die  ich  als  besondere 
Ruheformen  auffasse,  über  deren  endgültiges  Schicksal  man  erst  nach  der  gesamten 
Ermittlung  des  Entwicklungskreises  auch  in  dem  Zwischenwirt  (Argas)  wird  ein  ab- 
schließendes Urteil  fällen  können. 

Die  Spirochaeten  wandern  sowohl  in  alte  als  auch  in  junge  (Fig.  9e,  f)  Blut- 
zellen, die  mehr  eiförmig  sind  und  neben  dem  Kern  noch  allerhand  Körnelungen 
enthalten,  ein  und  ihre  raschen,  anscheinend  durch  keine  Hindernisse  gestörten  Be- 
wegungen deuten  darauf  hin,  daß  in  der  peripheren  Zone  der  Zelle  keinerlei  weitere 
festere  Strukturen,  wie  von  mehreren  Seiten  angenommen  wurde,  vorkommen,  eine  An- 
sicht, die  übrigens  in  der  letzten  Zeit  von  Weidenreich  lebhaft  verfochten  wurde.  In 
einzelnen  Fällen  wurde  auch  das  Austreten  der  Spirochaeta  aus  der  Blutzelle  beobachtet 
(Fig.  9d).  In  dem  hier  abgebildeten  Fall  hat  die  Spirochaeta  das  oben  beschriebene 
Ruhestadium  eben  verlassen,  da  sie  zart  und  weniger  beweglich  als  sonst  zu  sein  schien. 
Diese  Spirochaeten  sind  also  gelegentlich  ebenso  wie  Treponema  und  Spirochaeta 
anodontae  (Keyssclilz)  Zellpar&slten,  ein  Umstand,  der  beim  Studium  der  Ent- 
wicklungsvorgänge in  den  verschiedenen  Spirochaetezwischenwirten  besonders  berück- 
sichtigt werden  muß  und  auch  teilweise  gegen  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Bakterien  spricht. 

Der  Vollständigkeit  wegen  möchte  ich  auf  einen  seltenen  Befund  hinweisen,  den 
ich  jedoch  in  der  gleichen  Weise  bei  der  Spir.  buccalis  (Fig.  10a)  und  refringen* 
machen  konnte:  im  Sinne  ihrer  Längsachse  hängen  gegen  die  Krisis  zu  manchmal 
je  zwei  Individuen  zusammen,  die  sich  wesentlich  in  bezug  auf  ihre  Breiten  Ver- 
hältnisse, wie  aus  den  Zeichnungen  zur  Genüge  hervorgebt,  unterscheiden  (Fig.  10b). 
Im  Anschluß  an  diese  Stadien  wurden  ganz  ähnliche  Bilder  beobachtet,  nur  daß  aus 
dem  dickeren  Lebewesen  das  Plasma  herausgetreten  war  und  einen  deutlich  an 
hängenden  Protoplaamaknopf  darstellte,  an  dem  das  dünnere  Individuum  nur  als  ein 
„Schatten"  anhing  (Fig.  10c).  Die  Deutung  dieser  Befunde  möge  erst  auf  eine  spätere 
Zeit,  da  mehr  entwicklungsgeschichtlicbes   Beobachtungsmaterial  über  Spirochaeten 
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vorliegt,  verschoben  werden  (vergl.  Fig.  28  in  der  Arbeit  von  Per r in).  Manchmal 
liegen  derartige  zwei  Protoplasmaknöpfo  von  zwei  gleich  großen  Individuen  direkt 
beieinander  (Fig.  IIa)  odor  verschmelzen  zu  einem  einzigen  Protoplasmaballen  (Fig.  IIb). 

Immerhin  kann  man  bereits  jetzt  die  Behauptung  aufstellen,  daß  die  verschiedenen 
Protoplasroaknöpfe  und  Tropfen,  die  bei  verschiedenen  Spirochaeten  (Spirochaeta 
Obermeieri  vielleicht  von  Obermeier,  Erichsen  und  Heydenreich,  dann 
Spirochaeta  buccalis  von  mir,  Spirochaeta  gallinarum  zuerst  von  Schaudinn 
(uned.),  dann  von  mir  u.  a.),  besondere  aber  bei  den  zu  den  Trypanosomen  hinüber- 
führenden Spirochaeta  Balbianii  Perrin  und  Spirochaeta  anodontae  (Keyeselitz) 
beobachtet  wurden,  keine  bloßen  Degenerationsprodukte  sind,  sondern  besondere  Ruhe- 
stadien darstellen,  auf  denen  das  Protoplasma  mit  dem  Chroraatininhalt  eine  innige 
Durchmengung  und  Verbindung  erfährt  und  denen  eigenartige  Geschlechtsvorgänge 
(Fig.  11,  Autogamie  von  zwei  aus  der  Teilung  hervorgegangenen  Individuen?)  vielleicht 
vorhergegangen  sind. 

Was  die  systematische  Stellung  der  Hühnerspirochaeta  (Spirochaeta  galli- 
narum Marchoux  und  Salimbeni)  anbelangt,  so  ist  sie  auf  Grund  ihrer  Morpho- 
logie (undulierende  Membran),  ihres  Verhaltens  Reagenzien  gegenüber  (NaCl, 
Alkalien  usw.)  und  ihrer  Art  von  Vermehrung,  die  eine  Längsteilung  ist,  sowie 
auf  Grund  des  zeitweiligen  Zellparasitismus  zu  den  Protozoen  zu  stellen  und 
zwar  in  die  nächste  Nähe  von  Trypanosomen.  Durch  die  von  Keysselitz  im 
Anodontadarm  entdeckte  Spirochaeta  anodontae  Keysselitz  wird  von  den 
übrigen  bekannten  Spirochaeten,  die  sich  der  großen  Spirochaeta  plicatilis 
unmittelbar  anschließen,  eine  Brücke  zu  der  Spirochaeta  Balbianii  (Trypano- 
soraa  Balbianii  Certee),  die  zuletzt  von  Perrin  genau  untersucht  wurde, 
geschlagen  und  diese  letztere  Form  ist  zweifelsohne  mit  Trypanosomen  ziemlich 
nahe  verwandt.  —  Eine  undulierende  Membran  wurde  von  Schaudinn  bei  Spi- 
rochaeta dentium,  refringens,  Spirochaeta  ziemanni  beschrieben;  dieselbe 
konnte  ich  bei  Spirochaeta  dentium  gleichfalls  beobachten,  bei  der  übrigens  auch 
auf  gewissen  Stadien  deutliche  Chromatinkörnelungen,  die  auch  Löwenthal 
gesehen  hatte,  nachweisbar  sind.  In  einigen  seltenen  Füllen  zog  sich  das  körnig  ver- 
teilte Chromatin  in  dem  Spirochaetenleib  zu  einem  Kernstab  zusammen,  so  daß  die 
beiden  Enden  des  Lebewesens  vom  Chromatin  gleichsam  gereinigt  wurden  und  sich 
nach  Giemsa  lichtblau  färbten  (Fig.  12a).  Diese  Spirochaeta  teilt  sich  gleichfalls  der 
Länge  nach,  wie  aus  Fig.  12b  hervorgeht. 

Schließlich  bat  Perrin  für  die  Spirochaeta  (Trypnnosoma)  Balbianii  aus 
dem  Kristallstiel  der  Auster  bereits  in  seiner  vorläußgen  Mitteilung  die  Art  der  Länge- 
teilung und  die  hierbei  sich  abspielenden  Kernvorgänge  genau  beschrieben.  Bezüglich 
der  Spirochaeta  anodontae  Keysselitz  war  Herr  Dr.  Keysselitz  so  liebenswürdig 
mir  eine  Reihe  von  Zeichnungen,  die  den  Längsteilungsvorgang  klar  legen,  zu  über- 
lassen und  hierzu  einen  erklärenden  Text  zu  schreiben,  der  in  den  nachfolgenden 
Zeilen  wörtlich  zum  Abdruck  gebracht  wird. 
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Spirochaeta  anodontae  nov.  tpec. 

In  dem  Verdauungstrnktus  von  Anodonta  mutabiliB  Cless.  trifft  man  regel- 
mäßig bei  älteren  Tieren  —  nur  solche  kamen  zur  Beobachtung  —  Parasiten,  die  auf 
Grund  ihrer  Morphologie  zu  dem  von  Ehren berg  begründeten  Genus  der  Spi- 
rochaeten  gehören.  Die  fragliche  Spirochaeta  mag  den  Namen  Spirochaeta  ano- 
dontae erhalten.  Sie  hält  »ich  vorwiegend  auf  in  dem  gallertigen,  in  den  Magen 
hineinragenden  Kristallstiel,  in  dessen  zäher  Masse  sie  sich  lebhaft  hin  und  her  schlängelt, 
vor-  und  rückwärts  gleitet.  In  der  Regel  findet  man  sie  auch  an  dem  dreizackigen 
Körper  (rieche  tricuspidc),  sowie  gelegentlich  in  der  Leber.  Zuweilen  kann  man  den 
Parasiten  innerhalb  abgestoßener  Magen-Epithelzellen  in  heftiger  Bewegung 
beobachten. 

Der  Habitus  der  einzelnen  im  Entwicklungszyklus  dieser  Spirochaeta  auftretenden 
Formen  ist  äußerst  mannigfaltig.  In  einer  später  folgenden  Mitteilung  wird  darauf 
genauer  eingegangen  werden.  Der  Körper  ist  in  der  Regel  bandförmig,  d.  h.  seitlich 
mehr  oder  weniger  abgeplattet.  Die  freien  Enden  des  Parasiten  laufen  entweder  mehr 
oder  weniger  stark  abgestumpft  aus  oder  enden  spitz  in  einem  kurzen  dünnen  peri- 
plasmntischen  Fortsatz,  der  eigener  Bewegung  nicht  fähig  ist  (Fig.  13a  u.  e).  Seitlich 
setzt  sich  der  Körper  in  eine  dünne  Ektoplasmafalte  fort  (undulierende  Membran), 
deren  Umscblagsrand  von  einem  in  den  einzelnen  Formen  verschieden  starken  Faden 
eingenommen  wird  (Fig.  13a,  e).  Derselbe  beginnt  an  den  Enden  mit  einer  kleinen 
Verdichtung  (Basalkorn)  und  besteht,  wie  man  an  geeigneten  Mazerationspräparaten 
wahrnehmen  kann,  aus  einem  komplizierten  Fibrillens ysteme  (Fig.  13a).  Die  undu- 
lierende Membran  läßt  sich  am  besten  im  Leben  wahrnehmen.  Auf  Präparaten  vermag 
man  sie  gut  mit  Eisenhaematoxylin  darzustellen,  weniger  geeignet  erweist  sich  die 
Giemsafärbung.  Die  Bewegung  der  Membran  besteht  in  fortlaufenden  von  der  Tätig- 
keit des  Körpers  unabhängigen  Undulationen.  Es  läßt  sich  das  am  besten  beobachten 
bei  Formen,  deren  Körperbewegungen  sich  verlangsamt  haben.  Bei  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  ist  die  Membran  sehr  schmal,  und  die  Membranleiste  liegt  dem, 
Körper  dicht  an.  Boi  stärkeren  Krümmungen  des  Parasiten  hebt  sie  sich  deutlich 
vom  Plasmaleibe  ab. 

In  den  einzelnen  im  Entwicklungszyklus  auftretenden  Formen  läßt  Bich  in  einer 
Anzahl  von  Stadien  in  annähernd  gleicher  Weise  mit  dem  Giemsafarbstoif  eine  in 
verschiedener  Nuance  rot  sich  färbende  Masse  nachweisen,  die  als  Chromatin  anzu- 
sprechen ist  (Fig.  13b,  c,  d).  Diese  Substanz  unterliegt  mannigfachen  und  zwar 
typischen  Veränderungen.  Meine  Untersuchungen  darüber  sind  noch  nicht  abge- 
schlossen. Eb  sollen  daher  nur  einige  der  hauptsächlichsten  Konfigurationen  erwähnt 
werden. 

Bei  der  einen  Differenzierungsmöglichkeit  erscheinen  im  Parasiten  verschieden 
große  und  verschieden  zahlreiche,  glatt  umrandete,  rund -ovale  Chromatinballen  von 
intensiv  roter  Farbe.  Sie  lassen  sich  optisch  nicht  weiter  auflösen  und  liegen  in  an- 
nähernd gleichen,  zuweilen  auch  in  wechselnden  Abständen  voneinander  entfernt 
(Fig.  13b)  Ähnliche  Bilder  finden  sich  bei  Entwicklungsstadien  der  Mundspirochaeta 
(Prowazek).    In  anderen  Fällen  trifft  man  die  chromatische  Substanz  über  die  ganze 
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Zelle  verteilt  in  Form  von  größeren  und  kleineren  untereinander  durch  heller  rote 
Züge  verbundenen  Chromatinbrocken  (Fig.  13c),  die  sich  hanteiförmig  teilen  können 
und  dann  den  Seitenrändern  der  Spirochaeta  anliegen  (vergl.  Perrin  Fig.  8).  öfters 
findet  man  auch  das  Chromatin  epiralig  in  der  Zelle  angeordnet.  Man  gewinnt  den 
Eindruck,  daß  die  rot  färbbare  Masse  auf  einem  die  Zello  durchsetzenden  Spiralband 
sich  zusammengeballt  hat  (vergl.  Perrin  Fig.  2,  2).  Dasselbe  läßt  sich  mitunter 
streckenweise  wahrnehmen.  Bilder  wie  in  Fig.  13d  könnte  man  auf  eine  Kontraktion 
dieses  Bandes  zurückführen.  Häufig  gewahrt  man  in  dem  mittleren  Teile  des  Para- 
siten (etwa  dem  mittleren  Drittel)  oder  unter  Freilassung  desselben  in  den  äußeren 
Dritteln  eine  dichtere  Ansammlung  von  chromatischer  Substanz,  aus  der  sich  dunkler 
rote  Brocken  von  unregelmäßiger  Größe  und  Form  als  kompaktere  Teile  abheben.  In 
anderen  Stadien  ist  das  Chromatin  auf  eine  kleine  Strecke  in  der  Mitte  beschränkt. 
Es  färbt  sich  ziemlich  intensiv  rot.  Man  gewahrt  bei  stärkeren  Vergrößerungen  eine 
nicht  festzustellende  Anzahl  dicht  aneinander  gelagerter  Chromatinkügelchen.  Diese 
Struktur  mag  vielleicht  aus  einer  allmählichen  ZuBammenballung  der  über  die  ganze 
Zelle  verteilten  mehr  oder  weniger  spiralig  angeordneten  Masse  hervorgegangen  sein. 
In  Gemeinschaft  mit  dieser  zentralen  Anordnung  erkennt  man  mehrfach  eine  anfangs 
ovale,  später  mehr  kugelige  Auftreibung  der  Spirochaeta.  Es  scheinen  nicht  alle 
derartigen  Stadien  auf  die  angegebene  Weise  zu  entstehen.  Welche  Bedeutung  den 
betreffenden  Formen  beizulegen  ist,  lasse  ich  noch  dahingestellt.  Eine  Degeneration 
liegt  jedenfalls  nicht  vor. 

Die  Teilung  der  Spirochaeta  ist  eine  Längsteilung.  Der  Körper  spaltet  sich 
in  zwei  Stücke  von  annähernd  gleicher  Stärke,  die  durch  die  Ektoplasmaschicht  an- 
fangs in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  miteinander  vereinigt  sind.  Die  Spaltung  erfolgt  von 
dem  einen  Ende  aus  und  schreitet  allmählich  unter  Schwinden  der  vereinigenden 
ektoplasmatischen  Substanz  weiter  fort,  so  daß  immer  längere  Strecken  der  Teil- 
Individuen  frei  werden  und  selbständige  Bewegungen  ausführen.  Nachdem  die  Trennung 
bis  zu  dem  noch  vereinigenden  Körperpole  vorgedrungen  ist  (Fig.  1 3  f  u.  e),  klappen  die 
beiden  Tochterindividuen  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  von  Prowazek  für  Spi- 
rochaeta gallinarum  beschrieben  worden  ist,  auseinander,  ohne  sich  sogleich  von- 
einander zu  lösen.  Die  Teilstücke  bleiben  über  längere  Zeit  miteinander  vereinigt. 
Diese  Erscheinung  läßt  sich  vergleichen  mit  anulogen  Verhältnissen  bei  Trypanosoma 
lewisi,  brucei,  equiperdum,  Trypanoplasma  borreli.  An  den  beiden  Körper- 
polen des  sich  teilenden  Parasiten  erscheint  je  ein  mit  Giemsafarbstoff  sich  rot 
färbendes,  deutlich  wahrnehmbares  Basalkorn,  das  sich  bei  der  Längsspaltung  der 
Spirochaeta  teilt  (Fig.  13f)-  Das  an  dem  die  Teilstücke  bis  zuletzt  vereinigenden  Pole 
liegende  Korn  verdoppelt  sich  häufig  erst  kurz  vor  dem  Auseinanderklappen  der  beiden 
Individuen  (Fig.  13  f).  Die  Veränderungen  an  der  undulierenden  Membran,  be- 
ziehungsweise ihre  Neuentstehung  bei  dem  einen  Teilproduktc  der  Spirochaeta  habe 
ich  im  einzelnen  bisher  nicht  verfolgen  können. 


Digitized  by  Google 


-    568  - 


Tafelerkllrung. 

Mit  AusDahme  von  Fig.  4b  wurden  alle  Figuren  mit  Abbes  Zeichenapparat  gezeichnet.  Zeiß 
Homog.  Immers.  Okular  8  bei  Fig.  la,  lb,  2a  — d,  3a,  b,  8a,  bei  Fig.  6  Okular  18,  bei  den 

übrigen  wurde  Okular  12  angewendet. 

Tafel  1. 

Fig.  la.  Polynukleare  Zelle  mit  Sp.  aus  dem  Knochenmark,  seltener  Befund  (Bertarelli  Volpino). 
Fig.  1  b.    Makrophage  aus  der  Milz  (Bcrtarolli-Volpino). 

Fig.  lc     Makrophage  hei  Zuaatr.  von  0,001  Iimnunserum  und  0,1  Komplement. 
Fig.  2a    d.    Verschiedene  Teilungsstadien  eines  polynuklearen  Leukozyten. 
Fig.  3a.    Erythrozyt  mit  chromatischer  Einlagerung  (Gi«*msa). 

Fig.  3a.    Erythrozyt  mit  chromatischer  Einlagerung  und  Randreifen  nach  Meves  Giemas). 
Fig.  4  a.    Hühnerspirochaota  mit  Giemsas  Kosinazur  gefärbt. 
Fig.  4  b.    Hühnerspirochaeta  nach  dein  lieben. 

Fig.  5.   Zusammengezogene  Sp.  mit  undulicrendem  Geißelnauro  (Karbolalkoholbehandlung,  vergl 
Text). 

Fig.  6a.    Sp,  mit  Chromatinandeutung  (Giemsa). 

Fig.  6b.    8p.  mit  Chromatinanlagerungen  nach  Karbolbehandlnng  (vergl.  Text). 

Fig.  7a— f.   Teilungastadien  bei  7a,  ein  verbreitertes  und  ein  normales  Individuum,  7d  uach 

Apathy  mazeriert. 
Fig.  8a  und  8b.  Ruhestadien. 

Tafel  II. 

Fig.  9a— g.    Intrazellulare  Stadien  (Giemsafarbung)  9e,  f,  g  junge  Erythrozyten  verschiedener 
Altersstufen. 

Fig.  10a — c.    Verbindung  von  je  einer  dünnt n  Spirochaeta  mit  einer  breiteren  Form  (Giemsa). 
Fig.  IIa,  b.    Ansbildung  von  sog.  l'rotoplasmaknöpfen. 
Fig.  12a.    Sp.  buccalis  mit  Chromatinstab  (Giemsa). 
Fig.  12b.    Sp.  buccalis.    Teilung  (Giemsa). 

Fig.  13a.    8p.  anodontae.    Kisenhamatoxylinfarbung;  Membranleiste  aufgefasert. 
Fig.  18b.    Sp.  mit  Chromatineinlagerungen,  Giemsafarbung. 

Fig.  18c    Sp ,  deren  Chromatiu  über  die  gHnze  Zelle  sich  verteilt  hat,  Giemsafarbung. 
Fig.  18d.    8p.  mit  spiraligor  Anordnung  des  Chromatins  (Zentralstab  kontrahiert?).  Giemsa 
fflrbung. 

Fig.  13e.    Sp.  in  Teilung,  Eisenbamatoxylinfarbnng. 
Fig.  18 f.   Sp.  in  Toilnug,  Giemsafarbung. 
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Über  die  Wirkung  der  Tuberkelbazillenstämme  des  Menschen  und  des 

Rindes  auf  anthropoide  Affen. 

VOD 

Prof.  Dr.  E.  v.  Düngern  und  Dr.  Henry  Smidt. 


Die  experimentellen  Untersuchungen  üher  die  Verschiedenheit  der  Tuberkel- 
bazillenstämme,  die  bei  Menschen  und  bei  Rindern  tuberkulöse  Erkrankungen  he- 
dingen,  haben  in  der  letzten  Zeit  eine  außerordentliche  Ausdehnung  gewonnen,  seit 
Robert  Koch  auf  dem  britischen  Tuberkulosekongreß  im  Jahre  1901  sich  für  die 
prinzipielle  Trennung  der  Perlsuchtbazillcn  und  der  menschlichen  Tuberkelbazillen 
aussprach  und  die  von  der  Mehrzahl  der  Kliniker  und  Hygieniker  angenommene 
verhältnismäßig  geringere  Gefährlichkeit  der  Milch  perlsüchtiger  Kühe  dadurch  tu  er- 
klären suchte.  Die  von  Koch  in  den  Mittelpunkt  des  Interesses  gerückte,  schon  von 
Th.  Smith  u.  a.  gemachte  Beobachtung,  daß  von  Menschen  stammende  Tuberkel- 
bazillen für  das  Rind  viel  weniger  virulent  sind  als  die  aus  tuberkulösen  Rindern 
selbst  gezüchteten,  fand  die  ausgedehnteste  Nachprüfung.  Insbesondere  wurden  auch 
im  Kaiserlichen  Gesundheiteamte  von  H.  Kossei,  A.  Weber  und  Heuß  außer- 
ordentlich zahlreiche  und  exakte  Versuche  über  diese  Frage  ausgeführt.  Die  Ver- 
suchsanordnung bestand  darin,  möglichst  viele  Tuberkelbazillenstämme  sowohl  aus 
perlsüchtigen  Rindern  wie  aus  Menschen,  die  an  Tul>erkulo8C  verschiedener  Art  er- 
krankt oder  gestorben  waren,  in  Reinkulturen  zu  gewinnen  und  diese  quantitativ  auf 
ihre  Virulenz  für  Rinder  und  andere  Versuchstiere  bei  verschiedener  Einverleibungsart 
zu  prüfen. 

Diese  Experimente  bestätigten  in  Übereinstimmung  mit  anderen  Beobachtungen 
im  allgemeinen  die  verhältnismäßig  geringe  Rindervirulenz  der  menschlichen  Stämme. 
Es  fanden  sich  jedoch  auch  Fälle,  in  denen  von  Menschen  stammende  Tuberkel- 
bazillen auch  beim  Rinde,  selbst  bei  subkutaner  Injektion  oder  nach  Verfütterung, 
eine  auagedehnte  fortschreitende  Tuberkulose  hervorriefen.  Da  diese  Stämme  sich 
auch  in  ihren  morphologischen  und  kulturellen  Eigenschaften  so  verhielten  wie  Perl- 
suchtbazillen, so  wurden  sie  von  den  genannten  Autoren  auch  als  solche  angesehen, 
und  als  Typus  bovinus  vom  Typus  humanus  der  übrigen  vom  Menschen  stammenden 
Kulturen  scharf  unterschieden.  Eine  Umwandlung  des  letzteren  fand  auch  nach 
mehrfachen  Passagen  durch  Ziege  und  Rind  nicht  statt:  Die  Rindervirulenz  nahm 
nicht  zu,  da«  morphologische  und  kulturelle  Verhalten  blieb  das  des  Typus  humanus. 


Digitized  by  Google 


—    671  - 


Koesel,  Weber  und  Heuß  nehmen  auf  Grund  dieser  Beobachtungen  an,  daß  die 
Perläuchtbazillen  nicht  identisch  sind  mit  den  menschlichen  Tuberkelbazillen,  obgleich 
sie  auch  im  Menschen  vorkommen  können,  eine  Anschauung,  der  auch  wir  uns  an- 
schließen. Worauf  diese  Verschiedenheit  beruht,  ob  es  sich  um  zwei  verschiedene 
Arten  handelt,  deren  genetischer  Zusammenhang  nicht  mehr  zu  erkennen  ist,  oder 
um  Varietäten,  die  ineinander  übergeführt  werden  können,  das  ist  freilich  unseres 
Erachtens  noch  nicht  sicher  festgestellt,  da  es  auch  namhafte  Forscher  gibt,  die  auf 
Grund  ihrer  Versuche  eine  Umwandlungsmöglichkeit  annehmen.  Eine  besondero 
Bedeutung  brauchen  wir  jedoch  der  Entscheidung  dieser  Streitfrage  nicht  zuzuschreiben. 
Denn  einerseits  kann  ja  die  Varietätenbildung  schon  ausgeprägt  genug  sein,  um  bei 
der  Infektion  des  Menschen  ins  Gewicht  zu  fallen,  und  anderseits  ist  es  auch  nicht 
aufgeschlossen,  daß  zwei  verschiedene,  aber  doch  nahestehende  Arten  für  den  Menschen 
gleiche  Infektionstüchtigkeit  besitzen.  Jedenfalls  sind  die  Unterschiede  konstant  genug, 
um  eine  Trennung  beider  Typen  zu  rechtfertigen. 

Es  scheint  demnach  eine  gute  Grundlage  geschaffen  zu  sein,  um  über  die  Ge- 
fährlichkeit der  Perlsuchtbazillen  für  den  Menschen  Aufschluß  zu  erlangen.  Wenn 
eine  Umwandlung  des  Typus  bovinus  im  Menschen  nur  unter  selten  eintretenden 
Bedingungen  oder  gar  nicht  stattfindet,  so  kann  in  jedem  Falle  festgestellt  werden, 
ob  eine  tuberkulöse  Erkrankung  des  Menschen  von  Perlsuchtbazillen  hervorgerufen  ist 
oder  nicht.  Die  bisher  vorliegenden  Untersuchungen  zeigen  mit  Sicherheit,  dr.ß  die 
Tuberkelbazillen  vom  Typus  bovinus  ausgedehnte  Tuberkulose  des  Darmes  und  der 
Mesenterialdrüsen  erzeugen  können.  In  tuberkulösen  Lungen  wurden  sie  dagegen 
nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  gefunden,  und  hier  ist  ihre  ätiologische  Bedeutung 
nicht  einmal  ganz  eicher  gestellt,  da  die  Möglichkeit  einer  Mischinfektion  mit  vom 
Menschen  stammenden  Tuberkelbazillen  nicht  ausgeschlossen  wurde.  Man  kann  daher 
annehmen,  daß  die  Lungentuberkulose  in  der  weitaus  größten  Zahl  der  Fälle  durch 
menschliche  Tuberkelbazillen  bedingt  wird,  während  die  Darmtuberkulose  der  Kinder 
vielfach  den  Perlsuchtbazillen  ihren  Ursprung  verdankt.  Es  ist  dios  ein  sehr  be- 
merkenswertes, noch  keineswegs  klargestelltes  Resultat. 

Vom  Standpunkte  der  Identitätelehre  läßt  es  sich  freilich  leicht  erklären.  Man 
kann  annehmen,  daß  die  aus  der  Milch  perlsüchtiger  Kühe  stammenden  Tuberkel- 
bazillen sich  im  Menschon  allmählich  zu  menschlichen  Tuberkelbazillen  umwandeln 
und  daher  in  den  Lungen  als  Typus  humanus  erscheinen,  während  sie  im  Darm  und 
in  den  Mesenterialdrüsen  noch  keine  Zeit  zur  Umwandlung  gehabt  haben.  Dagegen 
sprechen  aber  die  vereinzelten  Fälle,  bei  denen  Bazillen  vom  Typus  bovinus  auch  in 
den  Lungen  gefunden  wurden,  und  vor  allem  das  Fehlen  der  Übergänge  zwischen  den 
beiden  deutlich  zu  unterscheidenden  Typen. 

Die  eigenartige  Erscheinung,  daß  Perlsuchtbazillen  bei  der  Lungentuberkulose 
des  Menschen  vermißt  werden,  kann  auch  nicht  ohne  weiteres  durch  ihre  geringe 
Virulenz  für  den  Menschen  verständlich  gemacht  werden.  Nach  den  vorliegenden 
Untersuchungen  sollte  man  eher  auf  eine  stärkere  Virulenz  der  Perlsuchtbazillen 
schließen.  Die  vergleichenden  Virulenzprüfungen  zeigten  ja,  daß  die  höhere  Virulenz 
dieser  sich  auch  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  auf  alle  anderen  benutzten  Ver- 
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sucbstiere  erstreckt  (Schaf,  Ziege,  Schwein,  Kaninchen,  Hund,  Katze,  Meerschweinchen). 
Auch  die  dem  Menschen  näher  stehenden  kleinen  Affen  erwiesen  sich  in  den  Ver- 
suchen von  Nocard1),  de  Jong"),  Schweinitz  und  Schröder*),  Cipolina4), 
Mac  Fadyeau6)  als  durchaus  empfänglich  für  Perlsuchtbazillen  und  erkrankten  in  den 
Fällen,  wo  darauf  geachtet  wurde,  sogar  stärker  als  nach  der  Infektion  mit  mensch- 
lichen Tuberkelbazillen. 

Die  Anschauung,  welche  eine  untergeordnete  Bedeutung  der  Rindcrtuberkelbazillen 
für  den  Menschen  auf  Grund  ihrer  geringeren  Virulenz  für  diesen  annimmt,  setzt 
demnach  voraus,  daß  sich  der  Mensch  den  Perlsuchtbazillen  gegenüber  anders  verhält 
als  alle  bisher  geprüften  Versuchsticrc. 

Diese  Erwägungen  veranlaßten  uns,  ein  dem  Menschen  möglichst  nahestehendes 
Versuchstier,  den  anthropoiden  Affen,  zur  Untersuchung  heranzuziehen. 

In  dieser  Richtung  liegt  in  der  Literatur  nur  die  von  Grünbaum')  auf  der 
Naturforscherversamrolung  in  Hamburg  (1901)  gemachte  Mitteilung  vor,  daß  es  ihm 
gelungen  sei,  durch  subkutane  Impfung  Rindertuberkulose  mit  Erfolg  auf  den 
Schimpansen  zu  übertragen;  es  fehlt  hier  aber  der  für  unseren  Zweck  notwendige 
Vergleichs  versuch  mit  menschlichen  Tuberkelbazillen. 

Im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte  waren  solche  Versuche,  wie  wir  sie  beabsich- 
tigten, auch  schon  ins  Auge  gefaßt,  dann  aber  aus  äußeren  Gründen  unterlassen 
worden.  Wir  fanden  daher,  als  wir  das  Kaiserliche  Gesundheitsamt  von  unserer  Absicht 
in  Kenntnis  setzten,  eine  weitgehende  Unterstützung  von  Seiten  des  Präsidenten,  des 
Herrn  Wirklichen  Geheimen  OberregierungHrates  Dr.  Köhler,  durch  dessen  Befür- 
wortung uns  auch  eine  materielle  Unterstützung  vom  Reichsamt  des  Innern  gewährt 
wurde.  Zu  besonderem  Danke  sind  wir  auch  Herrn  Regierungsrat  Dr.  Weber  ver- 
pflichtet, der  uns  in  ausgezeichneter  Weise  mit  dem  für  unsere  Untersuchungen  not- 
wendigen Material  an  Tuberkelhazillenstämmen  versah. 

Auch  das  Großherzoglich  Badische  Ministerium  der  Justiz,  des  Kultus  und  des 
Unterrichts  und  das  Auswärtige  Amt  haben  in  dankenswertester  Weise  das  Unter- 
nehmen gefördert. 

Allgemeines  über  die  zu  den  Untersuchungen  verwandten  Affen. 

Die  Versuche  wurden  auf  den  Rat  des  Herrn  Hofrat  Dr.  Hagen  hin  in  Palembang 
auf  Sumatra  ausgeführt.  Wir  fanden  hier  das  bereitwilligste  Entgegenkommen  seitens 
der  holländischen  Regierung;  insonderheit  sind  wir  Herrn  Residenten  van  Rijn  van 
Alkemade  sowie  den  Herren  Kontrolleuren  Prins  und  Schiff  für  ihre  liebenswürdige 
Unterstützung  bei  Beschaffung  der  Affen  zu  lebhaftem  Danke  verpflichtet.  Mit  ihrer 
Hilfe  gelang  es  uns  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit,  eine  große  Anzahl  Menschenaffen 

')  Echo  veterinairc,  T.  31.  1902,  pag.  137-142. 

*)  Ref.:  Semaine  med.  1903,  Nr.  6. 

*)  1.  Internationale  Tuberkulose  Konferenz,  Berlin  1902,  S.  865. 

•)  Berl.  klin.  AVochenschr.  1903,  Nr.  8,  8.  163. 

•)  Lancet,  1903,  vol.  2,  Nr.  11. 

*)  Verhandlungen  dor  Tuberkulose-Kommission  d.  Gesellsch.  Deutscher  Naturforscher  und 
Ante  1901,  Berlin  (Hirschwald  1902). 
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zu  erhalten,  obgleich  es  mit  den  größten  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  diese  Tiere 
lebend  einzufangen.  Wir  benutzten  zwei  verschiedene  Arten  Gibbons  (Hylobates),  den 
schwarzen  Siamang,  der  in  ausgewachsenem  Zustand  Mb  1  m  hoch  wird  und  durch 
eine  eigenartige  Verwachsung  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Zehe  ausgezeichnet 
ist  (Hylobates  syndactyhiB),  und  den  kleineren  Unko  (Hylobates  agilis),  der  in  etwas  ver- 
schieden gefärbten  Spielarten  im  Flachlande  von  Sumatra  vorkommt.  Beide  Arten 
sind  nur  bei  sorgsamster  Pflege  in  der  Gefangenschaft  am  Leben  zu  erhalten.  So 
fanden  wir,  als  wir  am  6.  Februar  1905  in  Palembang  ankamen,  von  den  Gibbons,  die 
von  einem  Händler  seit  zwei  Monaten  für  uns  gesammelt  waren,  nur  einen  einzigen 
lebend  vor  und  auch  von  den  später  gekauften  ging  eine  große  Anzahl  schon  nach 
wenigen  Tagen  zugrunde. 

Im  Gegensatz  zu  anderen  Beobachtungen  verloren  wir  nur  wenige  an  einer 
dysenterieähnlichen  Erkrankung  des  Dickdarmes;  dabei  handelte  es  sich  nicht  um  die 
auch  in  dieser  Gegend  vorkommende  Amöbendysenterie  des  Menschen.  Auffallend 
häufig  sahen  wir  dagegen  bei  auegewachsenen  weiblichen  Siamangs,  die  kurz  vorher 
geboren  oder  abortiert  hatten,  eine  von  der  Schleimhaut  des  Uterus  auegehende 
Diplokokkensepsh»,  wobei  sich  in  der  Leber  kleine  biB  reiskorngroße  Abszesse  vor- 
fanden. Auch  sonst  kamen  akut  verlaufende  Erkrankungen  septischer  Art  zur  Be- 
obachtung, die  von  der  Mundhöhle  oder  den  Respirationsorganen  ihren  Ausgang 
nahmen.  Nur  in  wenigen  Fällen  starben  Affen  nach  längerem  Kranksein  und  auch 
bei  diesen  fanden  wir  kleine  Abszesse  in  der  lieber.  Man  muß  annehmen,  daß  alle 
diese  Affen  bei  den  Eingeborenen  infiziert  wurden;  die  Käfige,  in  denen  sie  oft  tage- 
lang während  des  Transporte«  leben  müssen,  sind  klein  und  unsauber,  die  Nahrung 
wird  hier  leicht  verunreinigt  und  zum  Trinken  erhalten  sie  schmutziges  Flußwasser. 
Durch  die  große  Empfindlichkeit  der  Gibbons  gegenüber  septischen  Infektionen  gingen 
viele  Versuchetiere  für  unsere  eigentlichen  Untersuchungen  verloren ;  sie  behalten  ihren 
Wert  jedoch  als  Kontrollen,  indem  sie  uns  in  Übereinstimmung  mit  früheren  Beobach- 
tungen zeigen,  daß  Tuberkulose  unter  frei  lebenden  Menschenaffen  nicht  beobachtet  wird. 

Bei  uns  lebten  die  Affen  in  großen,  überdachten  Bambus verschlägen  oder  Draht- 
umzäunungen, die  ihnen  freie  Bewegung  gestatteten  und  zum  Turnen  reichliche 
Gelegenheit  boten.  Die  Nahrung  bestand  ausschließlich  in  reifen  Früchten  (Pieang, 
Duku,  Rambutan,  Papaya,  Rambi)  und  frischen  Blättern;  zum  Trinken  erhielten  sie 
nur  gekochtes  und  filtriertes  Wasser.  So  gelang  es  uns,  eine  verhältnismäßig  große 
Zahl  Hylobates  vor  Infektion  zu  schützen  und  mehrere  Monate  am  Leben  zu  erhalten. 
Herr  Kontrolleur  Prins  hatte  außerdem  die  Liebenswürdigkeit,  uns  zwei  halbgezähmte 
Unkos  für  unsere  Versuche  zur  Verfügung  zu  stellen,  die  unter  fast  vollkommen 
natürlichen  Bedingungen  in  den  Bäumen  seines  Gartens  frei  lebten;  sie  waren  bei 
dieser  Lebensweise,  die  sie  auch  nach  der  Impfung  mit  Tuberkelbazillen  beibehalten 
konnten,  schon  lVt  Jahre  von  jeder  Infektion  verschont  geblieben. 

Das  Impfmaterial. 

Die  von  uns  benutzten  Tuberkclbazillenstäinme  H  2,  H57,  B6,  S2  wurden  uns 
durch  Herrn  Regierungsrat  Dr.  Weber  übermittelt.    Über  die  Herkunft  sowie  ül>er  die 


Digitized  by  Google 


-    574  — 


kulturellen  und  pathogenen  Eigenschaften  der  Stämme  H  2,  B  6,  S  2  gibt  die  Arbeit  von 
Kossei,  Weber  und  Heuß  (Tuberkulosearbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheits- 
amte  Bd.  1  und  3,  1904  und  1905)  nähere  Auskunft.  Der  Stamm  H  57  ist  im  Juli 
1904  aus  Hirnhauttuberkel  eines  37*  Jahre  alten  Kindes  gezüchtet  worden  und  zeigte 
die  charakteristischen  Eigenschaften  des  Typus  humanus. 

Die  zu  den  Infektionsversuchen  am  Affen  verwendeten  Kulturen  waren  im 
Kaiserlichen  Gesundheitsamt«  auf  Glyzerinbouillon  in  Kölbchen  von  100  cem  Fassungs- 
vermögen gezüchtet  worden.  Nach  genügendem  Wachstum  wurde  die  Kulturflüssigkeit 
abgegossen.  Die  Kölbchen  wurden  darauf  durch  Paraffin  luftdicht  verschlossen,  während 
der  Überfahrt  wurden  sie  im  Kühlraum  des  Schiffes  bei  etwa  0°  gehalten. 

Es  war  uns  möglich,  die  Mehrzahl  unserer  Injektionen  schon  innerhalb  der  ersten 
2  Wochen  vorzunehmen.  Ein  Versuch,  die  Tuberkelbazillen  weiter  zu  züchten,  scheiterte 
an  dem  mangelhaften  Funktionieren  des  Brutschrankes.  Wir  haben  aber  keinen 
Grund,  eine  Abschwächung  der  Kulturen  anzunehmen,  da  Bämtliche  Stämme  bei 
Meerschweinchen,  denen  sie  in  Mengen  von  0,002  g  subkutan  injiziert  wurden,  in 
4  Wochen  eine  allgemeine  Tuberkulose  der  Bauchorgane  erzeugten.  Ein  Kaninchen, 
das  eine  Injektion  von  0,01  g  Perlsuchtbazillenkultur  8  2  unter  der  Bauchhaut  erhielt, 
ging  nach  85  Tagen  zugrunde;  die  Obduktion  ergab  geringe  tuberkulöse  Veränderungen 
der  Milz  und  eine  hochgradige  Tuberkulose  der  Lungen.  Bei  einem  mit  menschlichen 
Tuberkelbazillen  (0,01  g,  Kultur  H  2)  subkutan  geimpften  Kaninchen  trat,  in  Über- 
einstimmung mit  den  früheren  Versuchen  im  Kaiserlichen  Gesundheitsamte,  nur  eine 
bohnengroße  Verdickung  an  der  Impfstelle  auf,  ohne  daß  sich  eine  Tuberkulose  der 
inneren  Organe  entwickelte.  (Die  Kaninchen,  welchen  die  beiden  anderen  Stämme 
Perlsucht  B  6  und  menschliche  Tuberkulose  H  57  in  gleicher  Menge  subkutan  eingeimpft 
wurden,  gingen  vorzeitig  an  Kaninchenseuche  zugrunde.)  Erst  später  trat  im  Verlauf 
von  etwa  zwei  Monaten  eine  Abschwächung  der  Virulenz  der  Tuberkel bazillenkulturen 
ein;  bei  den  geimpften  Meerschweinchen  fanden  Bich  nach  4  Wochen  nur  linsengroße 
Inguinaldrüsen,  dagegen  noch  keine  sichtbaren  Veränderungen  der  Milz  und  Leber. 

Der  Infektlonsmodus. 

Die  Versuche  wurden,  einem  gemeinsam  mit  Herrn  Regierungsrat  Weber  auf- 
gestellten Vereuchsplan  entsprechend ,  nach  zwei  Richtungen  hin  vorgenommen.  Für 
eine  möglichst  exakte  vergleichende  Virulenzbestimmung  eignete  sich  besondere  die 
subkutane  Injektion.  Bei  intravenösen  und  intraperitonealen  Injektionen  kann  leicht 
eine  allgemeine,  fortschreitende  Tuberkulose  vorgetäuscht  werden,  auch  wenn  es  sich 
nur  um  eine  Reaktion  gegenüber  den  eingeführten  Tuberkelbazillenleibern  handelt 
( Fremdkörpertuberkulose \  nach  subkutaner  Injektion  muß  dagegen  jede  in  den  inneren 
Organen  auftretende  tuberkulöse  Veränderung  auf  das  im  Körper  selbst  eingetretene 
Wachstum  zurückgeführt  werden,  welches  uns  eben  als  Ausdruck  der  Virulenz  dienen 
soll.  Die  nach  intravenöser  Einführung  eintretenden  Reaktionserscheinungen  sind 
außerdem  nicht  unwesentlich  davon  abhängig,  inwieweit  es  gelungen  ist,  die  trockene 
Tuberkelbazillenkultur  zu  einer  gleichmäßig  feinen  Suspension  zu  verreiben.  Die  ver- 
scliiedenen  Stämme  verhalten  sich  hierbei  nicht  vollkommen  gleichmäßig,  und  es  ist 
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daher  schwierig,  diese  Fehlerquelle  bei  der  intravenösen  Injektion  zu  vermeiden.  Bei 
der  subkutanen  Injektion  kann  dem  Grade  der  Verreibung  eine  so  große  Rolle  nicht 
zugeschrieben  werden;  trotzdem  waren  wir  natürlich  immer  bemüht,  eine  möglichst 
gleichmäßig  dichte,  feine  Suspension  herzustellen.  Die  subkutane  Einführung  war 
aber  vor  allem  deshalb  zu  wählen,  weil  sie  den  mildcBten  Infektionsmodus  darstellt 
und  dabei,  wie  die  vergleichenden  VirulenzbeBtimmungen  bei  Rindern  und  anderen 
Versuchstieren  zeigen,  Virulenzunterechiede  am  ehesten  zutage  treten  läßt.  Wir 
wählten  als  Injektionsmenge  eine  mittlere  Dose  von  0,01  g  Kultur,  die  sich  bei 
den  Versuchen  von  Kossei,  Weber  und  Heuß  bei  Kaninchen  als  besonders  ge- 
eignet gezeigt  hatte,  um  die  höhere  Virulenz  der  Rindertuberkelbazillen  gegenüber 
menschlichen  zum  Auedruck  zu  bringen. 

Anderseits  wünschten  wir  auch  festzustellen,  wie  groß  die  Infektionstüchtigkeit 
der  verschiedenen  Tuberkelbazillenstämme  bei  Verbitterung  ist,  da  dieser  Infektions- 
modus den  natürlichen  Bedingungen  am  meisten  entspricht  und  ja  vor  allem  in  Be- 
tracht kommt,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Gefahr  der  perlsuchtbazillenhaltigen 
Milch  für  den  Menschen  zu  bestimmen.  Auch  bei  diesen  Versuchen  war  es  sehr 
wünschenswert,  Parallelversuche  mit  menschlichen  Tuberkelbazillen  vorzunehmen,  da 
die  durch  die  subkutane  Injektion  ermöglichte  Virulenzvergleichung  noch  keinen 
durchaus  zwingenden  Schluß  auf  die  Infektionstüchtigkeit  der  gleichen  Stämme  bei 
anderer  Infektionspforte  zuläßt.  Zur  Verbitterung  verwandten  wir  die  gleichen  Kul- 
turen und  zwar  gaben  wir  jedem  Affen  einige  Male  Tuberkelbazillen  dezigrammweise 
zu  fressen.  Die  Kulturen  wurden  dabei  in  Pisangs  oder  Dukus  verabreicht  in  der- 
selben Weise,  wie  dies  schon  de  Haan1)  bei  seinen  Fütterungsversuchen  mit  mensch- 
lichen Tuberkelbazillen  mit  Erfolg  an  kleinen  Affen  getan  hatte;  jeder  Affe  erhielt 
Kulturmasse  von  zwei  verschiedenen  Perlsuchtbazillen  bezw.  menschlichen  Tuberkel- 
baällen  Stämmen. 

Eine  Infektion  mit  anderem  tuberkulösem  Material  als  dem  verfütterten  war  in 
diesen  Versuchen  ausgeschlossen.  Die  mit  Perleucht  gefütterten  Siamangs  waren  in 
einer  Behausung  untergebracht,  die  von  derjenigen  der  mit  menschlichen  Tuberkel- 
bazillen infizierten  Affen  einige  Häuser  weit  entfernt  lag.  Mit  tuberkulösen  Menschen 
kamen  sie  nicht  in  Berührung,  schon  deshalb,  weil  Tuberkulose  sehr  selten  in 
Palembang  vorkommt 

I.  Injektionsversuehe 

A)  mit  den  von  Menschen  gewonnenen  Tuberkelbazillenstämmen  H  2  und  II  57 

(Typus  humanus). 

1.  Unko  1,  Weibchen,  Gewicht  1400  g,  vom  Kopf  bis  zur  Fußspitze  56  cm, 
vom  Kopf  bis  Steiß  29  cm  messend,  erhielt  am  8.  Februar  0,005  g  Kultur  H2  in 
1  cc  physiologischer  Kochsalzlösung  unter  die  Haut  der  linken  unteren  Skapulargegend 
injiziert.  Er  wurde  darauf  wieder  in  Freiheit  gesetzt  und  lebte  wie  vorher  in  den 
Bäumen  des  Parkes.  Er  fand  sich  jeden  Tag  zur  Fütterung  mit  einigen  Pisangs  in 
der  Nähe  des  Hauses  ein,  im  übrigen  nährte  er  sich  von  den  Blättern  und  kleinen 

')  Virch.  Arch.  Bd.  147,  Nr.  1,  1902. 
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Früchten  der  Bäume.  In  den  ersten  Wochen  war  nicht  die  geringste  Veränderung 
im  Allgemeinbefinden  zu  bemerken;  an  der  Injektionsstelle  wurde  am  11.  Februar 
eine  leichte  ödcmatose  Anschwellung  ohne  Rötung  beobachtet,  die  auch  in  späterer 
Zeit  nicht  wesentlich  zunahm  und  nicht  zur  Geschwürsbildung  führte.  Erst 
anfangs  März  trat  eine  sichtbare  Veränderung  im  Allgemeinbefinden  ein:  der  Unko 
verlor  seine  bisherige  Lebhaftigkeit,  magerte  immer  mehr  ab,  suchte  den  Schatten 
des  Hauses  auf,  verweigerte  schließlich  die  Nahrung  und  starb  in  der  Nacht  vom 
17./18.  März.    Das  Gewicht  betrug  jetzt  nur  noch  1200  g. 

Sektionsbefund:  An  der  Injektionsstelle  (dicht  unterhalb  der  letzten  Rippe  in 
der  linken  mittleren  Skapularlinie)  eine  mit  rahmigem  Eiter  gefüllte  taubeneigroße 
Abszeßhöhle,  die  Tuberkelbazillen  in  Reinkultur  enthält.  Dieser  entsprechend  liegen 
in  der  Höhe  der  linken  untersten  Rippe,  2  cm  seitlich  der  Wirbelsäule,  zwei  erbsen- 
große verkäste  Drüsen  im  extrapleuralen  Bindegewebe.  Von  hieraus  aufwärts  zieht 
sich  im  hinteren  Mediastinum  ein  Strang  bis  bohnengroßer  käsiger  Drüsen  bis  in  die 
Höhe  des  ersten  Brustwirbels.  Nach  abwärts  und  auf  der  rechten  Seite  der  Wirbel- 
säule finden  sich  keine  vergrößerten  Lymphdrüsen,  desgleichen  fehlen  solche  am  Halse. 
Im  Unterhautgewebe:  in  der  Unken  Leiste  eine  bohnengroße  zentral  verkäste,  in  der 
linken  Achsel  zwei  etwa«  größere  verkäste  und  in  der  rechten  Achsel  eine  erbsengroße 
mit  käsigem  Eiter  gefüllte  Drüse;  die  rechte  Leiste  ist  frei.  Die  leicht  vergrößerte 
Milz  ist  durchsetzt  von  unzähligen,  eben  sichtbaren  bis  über  Stecknadel  knöpf  großen 
gelbweißen  Knötchen,  desgleichen  enthält  die  Leber  sehr  zahlreiche  submiliare  Herde. 
Die  übrigen  inneren  Organe,  insbesondere  die  Lungen,  die  Nieren,  der  Dann  und 
die  Mesenterialdrüsen  zeigen  keine  mikroskopisch  sichtbaren  pathologischen  Ver- 
änderungen. 

Mikroskopisch  erweisen  eich  die  Knötchen  in  der  Leber  als  zirkumskripte,  vom 
übrigen  Parenchym  sich  scharf  absetzende  nekrotische  Herde  verschiedener  Größe,  von 
kleinsten  nur  aus  wenigen  gequollenen  und  miteinander  verbackenen  Leberzellen  ohne 
Struktur  und  Kernfärbung  bestehenden  bis  doppelstecknadelkopfgroßen  aus  Zelldetritus 
und  spärlichen  Leukozyten  gebildeten  Einlagerungen.  Diesen  Herden  fehlt  das  für 
typische  Tuberkel  charakteristische  Aussehen  völlig,  insbesondere  vermißt  man  die 
reaktive  Umgebung  des  umliegenden  Gewebes.  Bei  geeigneter  Färbung  sieht  man 
auch  in  den  kleinsten  außerordentlich  zahlreiche,  gutgefärbfa  Tuberkelbazillen.  Die 
Knötchen  in  der  Milz  zeigen  einen  durchaus  analogeu  Bau:  aNJh  hier  nur  Nekrose 
ohne  reaktive  Entzündung  des  Gewebes  und  massenhaft  Bazillen  ir^  zerfallenen  Gewebe 
und  dessen  unmittelbarer  Nachbarschaft.  In  Lunge  und  Niere  lassen  fiicn  aucn  mikro- 
skopisch keine  tuberkulösen  Veränderungen  nachweisen. 

2.  Siamang  1,  Weibchen,  vom  Kopf  bis  zum  Steiß  39  cm,  vot*  Kopf  bis  zur 
Fußspitze  80  cm  messend.  Er  erhielt  am  13.  Februar  0,01  g  Kultur  5  2  in8  Untcr' 
hautgewebe  links  hinten  über  den  letzten  Rippen  injiziert.  Innerhalb  *iner  Woche 
bildete  sich  hier  eine  bohnengroße  Anschwellung;  aus  dieser  ging  anfariB8  MAra  ein 
Geschwür  hervor,  das  bis  Ende  des  Monats  fünfmarkstückgroß  wurde.  Seir:  Allgemein- 
befinden war  in  den  ersten  Tagen  durch  eine  von  einem  anderen  Affen  übertragene 
katarrhalische  Affektion  der  oberen  Luftwege  etwas  gestört,  er  erholte  sich  j.nioch  rasch 
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wieder  und  zeigte  sich  noch  anfangs  März  sehr  munter.  Erst  in  den  letzten  Tagen 
wurde  er  stiller  und  unzufrieden  und  starb  am  1.  April. 

Sektionsbefund:  Gewicht  3250  g.  Nicht  übermäßig  starke  Abmagerung.  In 
der  linken  Achselhöhle  mehrere  mehr  als  bohnengroße,  in  Abzesse  mit  dünnflüssigem 
Eiter  verwandelte  Drüßen.  Auf  der  linken  Seite  zentral  verkäste  und  stark  ver- 
größerte Inguinaldrüsen.  Leber  und  Milz  Bind  ganz  durchsetzt  von  kleinsten  bis  mehr 
als  stecknadelkopfgroßen  weißen  Knötchen.  In  den  Lungen  überall  reichlich  über 
stecknadelkopfgroße,  subpleural  gelegene  harte  Knötchen.  Bronchialdrüsen  und 
Lymphdrüsen  des  Abdomens  nicht  erkrankt. 

Die  Schnitte  von  Leber  und  Milz  ergeben  ähnliche  Bilder,  wie  die  von  Unko  1 ; 
dazwischen  sieht  man  aber  auch  Herde  mit  stärkerer  entzündlicher  Infiltration  und 
großen  Riesenzellen.  Sehr  viele  Tuberkelbazillen.  Die  Knötchen  in  den  Lungen  sind 
in  Verkäsung  begriffene  tuberkulöse  Herde,  die  Tuberkelbazillen  in  außerordentlicher 
Menge  enthalten. 

3.  Unko  2,  ausgewachsenes  Weibchen,  vom  Kopf  bis  zur  Fußspitze  87  cm,  bis 
zum  Steiß  44  cm  messend,  erhielt  am  14.  März  0,01  g  Kultur  H  57  unter  die  Haut 
links  über  den  unteren  Rippen  gespritzt.  In  der  ersten  Zeit  zeigten  sich  keine  Ver- 
änderungen; anfangs  April  wurde  der  Affe  stiller  und  unzufrieden,  legte  sich  häufig, 
trank  auffallend  viel  Wasser  und  magerte  immer  mehr  ab.  Trotzdem  er  anfangs  Mai 
wieder  einen  etwas  muntereren  Eindruck  machte,  trat  der  Tod  am  16.  Mai  ein.  An 
der  Injektionsstelle  nahm  die  durch  die  Einimpfung  hervorgerufene  Vorwölbung  zu- 
nächst zu,  ging  dann  aber  wieder  zurück. 

Sektionsbefund:  An  der  Injektiousstelle  ganz  geringe  bindegewebige  Verdickung, 
keine  regionäre  Drüsenanschwellungen.  In  der  Bauchhöhle  etwas  klare  seröse  Flüssig- 
keit. Die  Leber  ist  durchsetzt  von  uuzähligen  kleinsten  opaken  Knötchen,  die  bo 
dicht  stehen,  daß  man  kaum  noch  normales  Gewebe  erkennen  kann.  In  der  vergrößerten 
Milz  ein  erbsengroßer  verkäster  Knoten  und  viele  stecknadelkopfgroße  und  miliare. 
Die  Lungen  sind  dicht  durchsetzt  von  subpleural  gelegenen  erbsengroßen  Knoten. 
Außerdem  finden  sich  überall  submiliar-  bis  stecknadelkopfgroße  Knötchen.  Die  Hilus- 
drüsen  sind  mehr  als  bohnengroß,  verkäst.  Adhäsionen  zwischen  den  einzelnen  Lungen- 
lappen und  den  Pleurablättern.  Mehrere  Mesenterialdrüsen  sind  bohnengroß,  verkäst- 
In  den  übrigen  Organen  keine  Veränderungen. 

Mikroskopisch  zeigen  Leber  und  Milz  genau  das  bei  Unko  1  näher  beschriebene 
Bild:  multiple  Nekrose- Herde  mit  sehr  zahlreichen  Tuberkelbazillen.  Die  Knoten  in 
der  Lunge  stellen  lobuläre  käsige  Pneumonien  mit  ödem  der  Nachbarschaft  und 
mäßig  zahlreichen  Bazillen  dar. 

R.  Injektionsversuehe  mit  den  Perlsuchtbazillenstämmen  S  2  und  B  6. 

1.  Siamang  2,  mittelgroßes  Männchen,  Länge:  Kopf  bis  Steiß  32  cm,  Kopf  bis 
Fußspitze  60  cm.  Er  erhielt  am  11.  Februar  0,01  g  Kultur  S2  unter  die  Haut 
rechts  über  den  unteren  Rippen.  In  den  ersten  Tagen  sehr  munter  und  gefräßig, 
erkrankte  er  bald,  angesteckt  durch  einen  anderen  Affen,  an  einer  katarrhalischen 
Affektion  der  oberen  Luftwege  (die  Infektion  erfolgt  dadurch,  daß  der  mit  den  Fingern 
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entleerte  Nasenschleim  des  anderen  Affen  gefressen  wird).  Er  erholte  eich  davon  rasch, 
und  machte  erst  wieder  10  Tage  vor  seinem  am  18.  März  erfolgten  Tode  einen 
schwerkranken  Eindruck.  An  der  Injektionsatelle  entwickelte  sich  in  3  Wochen  ein 
taubeneigroßer  Abszeß,  der  Bich  spontan  öffnete  und  zur  Geschwürsbildung  führte. 

Sektions befund:  Gewicht  1500  g.  An  der  Injektionsstelle  markstückgroßer 
Defekt  der  Haut  mit  unterminierten  Rändern;  nach  unten  hin  ist  die  Haut  lVi  cm 
weit  in  Form  einer  Tasche  abgelöst,  die  eingedickten  Eiter  enthält.  In  der  rechten 
Achselhöhle  eine  bohnengroße  erweichte  und  mehrere  harte  Drüsen.  Die  linke  Achsel 
und  beide  leisten  sind  frei  von  Drüsenschwellungen.  Im  Thorax  findet  sich  rechts 
und  2  cm  seitlich  der  Wirbelsäule  genau  der  Injcktionsstelle  gegenüber  eine  Gruppe 
erweichter  Drüsen,  von  der  aus  sich  vergrößerte  und  teilweise  verkäste  Drüsen 
an  der  rechten  Seite  der  Wirbelsäule  entlang  bis  zur  Teilungsstelle  der  Trachea  ver- 
folgen lassen.  Der  Ductus  thoracicus  ist  frei.  Die  Milz  und  Leber  sind  von  unzähligen 
Bubmiliaren,  gelbweißen  Knötchen  durchsetzt.  In  den  größtenteils  atelektatischen 
Unterlappen  der  Lungen  finden  sich  bis  hirsekorngroße  weißliche  Herde.  Hilusdrüsen 
nicht  vergrößert.    Nieren  frei. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  läßt  in  Milz  und  Leber  massenhafte,  das 
Parenchym  gleichmäßig  durchsetzende  nekrotische  Herde  erkennen,  die  reichlich 
Tuberkelbazillen  enthalten;  nirgends  sieht  man  echte  Tuberkelbildung.  In  den  Unter- 
lappen der  Lunge  handelt  es  sich  um  käsige  Herde  mit  kleinzelliger  Infiltration  in 
der  Umgebung  und  endzündlichem  Exsudat  in  den  Bronchiolis.  In  den  pneumonischen 
Herden  Tuberkelbazillen  in  sehr  großer  Menge.  Die  Nieren  sind  auch  mikroskopisch 
frei  von  pathologischen  Veränderungen. 

2.  Siamang  3,  Männchen,  ganze  Länge  70  cm,  Kopf-Rumpflänge  37  cm,  erhielt 
am  21.  Februar  0,01  g  Kultur  S2  unter  die  Haut  rechts  über  den  untern  Rippen.  In 
der  ersten  Zeit  zeigte  er  keine  Veränderung,  wurde  dann  Mitte  März  stiller  und  am 
25.  März  deutlich  krank.    Am  1.  April  trat  der  Tod  ein. 

Sektionsbefund:  Gewicht  2300  g.  An  der  Injektionsstelle  etwa  markstück- 
grofles  Geschwür,  auf  dessen  Grund  der  Muskel  frei  liegt.  In  der  rechten  Leiste  ein 
5  cm  langer  Strang  bis  bohnengroßer,  verkäster  Drüsen  und  in  der  rechten  Achsel 
eine  bohnengroße  Drüse.  Die  linke  Achsel  und  Leiste  sind  frei.  Rechte  neben  der 
Wirbelsäule  liegt  entsprechend  der  Injektionsstelle  eine  erbsengroße,  verkäste  Drüse, 
von  dieser  aufwärts  im  hinteren  Mediastinum  mehrere  gleiche  bis  zur  Höhe  des 
Lungonhilus.  Am  Halen  und  im  Mesenterium  keine  Drüsenschwellungen.  Ductus 
thoracicus  frei.  Die  stark  vergrößerte  Milz  ist  ebenso  wie  die  lieber  durchsetzt  von 
unzähligen  Knötchen  von  gelblichweißer  Farbe  und  bis  zu  Erbsengroße.  In  den 
Lungen  finden  sich  einige  weißliche,  derbe  Knoten  unter  der  Pleura.  Die  übrigen 
Organe  sind  frei. 

Mikroskopisch  unterscheidet  sich  die  Milz  und  Leber  nicht  von  denen  des 
Siamaug  2,  nur  sind  die  Tuberkelbazillen  in  der  Leber  nicht  so  zahlreich  wie  bei 
diesem.  Die  Lungenherde  erweisen  sich  als  durch  Invasion  von  Schimmelpilzen  be- 
dingte lobuläre  Pneumonien. 
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3.  Unko  3,  Weibchen,  vom  Kopf  bis  zum  Steiß  34  cm,  vom  Kopf  bis  zur 
Fußspitze  66  cm  messend;  Gewicht  2000  g.  Am  8.  Februar  erhielt  er  0,01  g  Kultur 
B  6  unter  die  Haut  der  rechten  unteren  Skapulargegend.  Er  wurde  darauf  genau  so, 
wie  Unko  1,  in  Freiheit  gesetzt.  Eine  Veränderung  des  Allgemeinbefindens  war  bis 
Ende  März  nicht  zu  bemerken;  erst  dann  verlor  er  seine  frühere  Lebhaftigkeit,  suchte 
öfter  den  Schutz  des  Hauses  auf,  nahm  al>er  noch  immer  Nahrung  zu  sich  bis  kurz 
vor  seinem  Tode,  der  am  14.  April  erfolgte. 

Sektionsbefund:  Gewicht  jetzt  nur  noch  1750  g.  An  der  Injektionsstelle 
kleines,  kreisrundes  Geschwür  mit  unterminiertem  Rande  und  käsigen  Massen  auf  dem 
Grunde.  Die  Btark  vergrößerte  Milz  ist  von  submiliaren  Knötchen  dicht  durchsetzt, 
die  Leber  enthält  massenhaft  kleinste  opake  Herde,  zwischen  denen  die  Zeichnung 
des  normalen  Gewebes  völlig  verwischt  ist.  In  den  Lungen  finden  sich  in  allen 
Lappen  außerordentlich  zahlreiche  miliare  Tuberkel.  Rechts  neben  der  Wirbelsäule 
beginnt  in  der  Höhe  des  Injektionsgeschwürs  eine  nach  oben  bis  zum  ersten  Brust- 
wirbel sich  fortsetzende,  ununterbrochene  Schnur  zentral  verkäster  Drüsen.  Der  enge 
DuctuB  thoracicus  verläuft  unmittelbar  neben  diesen,  ist  aber  nicht  mit  ihnen  ver- 
wachsen. An  Hautdrüsen  findet  sich  nur  eine  bohnengroße  verkäste  in  der  rechten 
Leistenbeuge.  Die  Hilusdrüsen  sind  nicht  vergrößert,  dagegen  finden  sich  im  Mesen- 
terium mohrere  zentralverkäste  erbsengroße.  Alle  übrigen  Organe  sind  makro- 
skopisch frei. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  in  der  Milz  multiple  Nekroseherde  mit 
spärlichen  Tuberkelbazillen,  in  der  Leber  echte  Tuberkel  mit  vielen  Riesenzellen  und 
nur  vereinzelten  Bazillen,  in  der  Lunge  kleine  käsige  Pneumonien;  in  diesen  sind 
die  Tuberkelbazillen  am  reichhaltigsten.  Mikroskopisch  enthält  auch  die  Niere  ver- 
einzelte kleine  Tuberkel. 

4.  Siamaug  4,  Männchen,  ganze  Länge  73  cm.  Kopf-Rumpfliinge  38  cm,  erhielt 
am  13.  Februar  0,01  g  Kultur  B6  links  hinten  über  den  unteren  Rippen.  Er  er- 
krankte leicht  an  der  schon  erwähnten  katarrhalischen  Aflektion,  von  der  er  sich  aber 
schnell  wieder  erholte  und  zeigte  bis  kurz  vor  seinem  Tode  am  27.  März  keine  weiteren 
Krankheitserscheinungen. 

Sektionsbefund:  Gewicht  2700  g.  An  der  Injektionsstelle  taubeneigroßer 
Abszeß  unter  der  Haut  mit  dünnflüssigem  Eiter.  Leistendrüsen  links  bohnengroß, 
aber  nicht  verkäst;  die  übrigen  Drüsen  des  Unterhautbindegewebes  nicht  verändert. 
Die  etwas  vergrößerte  Milz  von  unzähligen  bis  stecknadelkopfgroßen,  gelblichen  Knötchen 
durchsetzt.  In  der  Leber  dosgleichen  zahlreiche  opake  Knötchen.  In  allen  Lappen 
der  Lungen  viele  linsengroße,  harte,  die  Pleura  vorwölbende,  unregelmäßig  geformte 
und  auf  dem  Durchschnitt  speckig  glänzende  Herde.  Hilusdrüsen  nicht  vergrößert. 
Im  Mesenterium  einige  vergrößerte,  sonst  nirgends  veränderte  Drüsen. 

Mikroskopisch  enthalten  lieber  und  Milz  reichlich  die  beschriebenen  nekrotischen 
Herde  mit  Massen  von  Tuberkelbazillen.  In  der  Lunge  finden  sich  wieder  die  lobulären 
käsigen  Pneumonien.  In  einer  Mesenterialdrüse  läßt  sich  Verkäsung  mit  Tuberkel- 
bazillen nachweisen.  Die  Nieren  sind  auch  mikroskopisch  frei  von  pathologischen 
Veränderungen. 
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5.  Unko  4,  großes  Weibchen,  vom  Scheitel  bis  zum  Rumpfende  48  cm,  bis  zur 
Fußspitze  85  cm  messend,  erhielt  am  4.  März  0,01  g  Kultur  B6  unter  die  Haut 
rechts  über  den  unteren  Rippen.  Noch  Mitte  April  war  keine  besondere  Veränderung 
des  Benehmens  zu  bemerken.    Am  24.  April  trat  nach  kurzem  Kranksein  der  Tod  ein. 

Sektionsbefund:  Gewicht  3500  g.  Die  stark  vergrößerte  Milz  und  die  eben- 
falls etwas  vergrößerte  I/eber  sind  von  miliaren  und  submiliaren,  zum  Teil  konfluierenden 
Tuberkeln  dicht  durchsetzt.  Die  sonst  gut  lufthaltigen  Lungen  enthalten  in  allen 
Lappen  zahlreiche  linsengroße  harte  Knoten.  In  der  rechten  Weiche  eine  bohnen- 
große, verkäste,  in  der  linken  eine  erbsengroße,  nicht  verkäste  Drüse.  Sonst  finden 
sich  auch  an  den  inneren  Organen  nirgends  Drüsenschwellungen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  läßt  wieder  in  Milz  und  lieber  die  nekrotischen 
Herde,  in  der  Lunge  die  käsigen  Pneumonien  erkennen,  überall  außerordentlich  zahl- 
reiche Tuberkelbazillen.  In  der  verkästen  rechten  Leistendrüse  liegen  diese  so  dicht, 
daß  ihre  Haufen  schon  mit  schwacher  Vergrößerung  zu  erkennen  sind.  Die  Nieren 
zeigen  keinerlei  Veränderungen. 

Ergebnisse  der  Injektionsversuche. 

Wir  sehen  also,  daß  sich  die  Gibbons  für  alle  untersuchten  Stämme,  gleichgültig, 
oh  diese  von  perlsüchtigen  Rindern  oder  tuberkulösen  Menschen  gewonnen  sind,  sehr 
empfänglich  gezeigt  haben.  Die  beiden  Arten  Siamang  und  Unko  ließen  dabei  in 
ihrem  Verhalten  keinen  Unterschied  erkennen.  Bei  allen  war  der  gleiche  Verlauf  zu 
beobachten :  Die  Infektion  blieb  zunächst,  wie  man  dies  ja  bei  Tuberkulose  auch  sonst 
zu  sehen  gewohnt  ist,  auf  die  Injektionsstclle  beschränkt;  an  dieser  bildete  sich  eine 
entzündliche  Infiltration,  die  in  einigen  Fällen  wieder  zurückging,  meistens  aber  zur 
Abszeß-  und  Geschwürsbildung  führte.  Von  hier  aus  erkrankten  fast  immer  die 
regionären  leisten-  und  Achseldrüsen  der  betreffenden  Seite  auf  dem  Lymphwege. 
Zugleich  aber  wurden,  wie  sich  aus  den  Sektionshefunden  schließen  liißt,  fast  in  allen 
Fällen  die  Tuberkelbazillen  auch  durch  die  interkostalen  Lymphgefäße  in  die  zu 
beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  angeordneten  Lymphganglien  verschleppt ;  denn  man 
findet  meist  neben  der  Wirbelsäule  auf  der  Seite  der  Injektion  eine  Kette  verkäster 
Drüsen,  die  sich  bis  in  die  Höhe  der  Bifurkntion  und  weiter  verfolgen  läßt.  Durch 
die  in  den  Ductus  tboracicus  mündenden  Lymphbahnen  —  ob  vom  Unterhautgewebe 
oder  vom  Brustraum  aus,  ließ  sich  nicht  entscheiden  —  kommt  es  schließlich  zu 
einer  Überschwemmung  des  Blutes,  als  deren  Effekt  wir  besonders  in  Milz  und  Leber 
die  zahlreichen  Herde  finden.  Die  Lungen  wurden  in  geringerem  Grade  ergriffen  und 
erkrankten  in  einzelnen  Fällen  gar  nicht.  Die  Bronchialdrüsen  fanden  sich  nur  bei 
Unko  2  vergrößert  und  verkäst,  bei  dem  auch  die  Lungen  ganz  besonders  hochgradige 
tuberkulöse  Veränderungen  aufwiesen.  Die  Mesenterialdrüsen  erkrankten  nur  bei 
Siamang  4,  Unko  2,  und  Unko  3,  vielleicht  von  der  Milz  aus. 

Die  Dauer  der  Erkrankung  bis  zum  Eintritt  des  Todes  war  in  den  einzelnen 
Fällen  nicht  vollkommen  gleich,  wie  aus  folgender  Tabelle  hervorgeht: 
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Kultur 

 =j 

Name 

i.7     hin  na<  n  nem 
Tode  in  Grammen 

i  ,o  ncnsaaner 
in  Tagen 

— ... 

0,01    8  8 

 _  

Siamang  8 

1500 

35 

0,006  HS 

Unko  1 

1800 

87 

0,01    S  8 

Siamang  3 

8300 

88 

0,01    B  6 

Siamang  4 

8700 

48 

0,01  H8 

Siamang  1 

8  250 

46 

0,01    B  6 

Unko  4 

8  500 

61 

0,01  H67 

Unko  2 

8  000 

68 

0,01    B  6 

Unko  3 

1750 

65 

Die  Tabelle  zeigt  uns  ferner,  daß  die  auftretenden  Schwankungen  nicht  auf  Ver- 
schiedenheiten der  verwandten  Stämme  zu  bezichen  sind,  Bondern  wohl  auf  einer  nicht 
näher  zu  präzisierenden,  ungleichen  Disposition  der  einzelnen  Versuchstiere  beruhen. 
Ein  Unterschied  zwischen  der  Wirkung  der  PerlBUchtbazillen  und  derjenigen  der  Tu- 
berkelbazillen ist  auch  in  dieser  Beziehung  nicht  zu  konstatieren. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  läßt  in  fast  allen  Fällen  in  der  Leber  und 
Milz  Veränderungen  erkennen,  wie  man  6ie  bei  der  Miliartuberkulose  des  Menschen 
nicht  zu  sehen  gewohnt  ist.  Es  handelt  sich  nicht  um  echte  Tuberkelbildung,  sondern 
um  kugelige  nekrotische  Herde,  die  aus  zerfallenen  Zellen  und  spärlichen  Leukozyten 
bestehen  und  besonders  in  ihrem  Zentrum  große  Mengen  von  Tuberkelbazillen  ent- 
halten. Riesenzellen  und  eine  reaktive  Entzündung  des  umhegenden  Parenchyms 
fehlen  meist  völlig.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  daß  es  sich  um  einen  sehr  akuten 
Prozeß  gehandelt  hat,  bei  dem  es  durch  die  Giftwirkung  der  plötzlich  massenhaft  ein- 
geschwemmten Bazillen  zum  sofortigen  Absterben  der  betroffenen  Zellkomplexe  ge- 
kommen ist.  Damit  würde  im  Einklang  stehen,  daß  die  Affen,  erst  wochenlang  nach 
der  Injektion  in  ihrem  Allgemeinbefinden  nicht  gestört,  nach  kurzem  Kranksein  schnell 
zugrunde  zu  gehen  pflegten. 

Vor  allem  aber  ergibt  die  histologische  Untersuchung  nicht  den  geringsten  Unter- 
schied zwischen  den  Veränderungen,  die  durch  den  Typus  bovinus  einerseits,  durch 
den  Typus  humanus  anderseits  bei  Hylobates  erzeugt  wurden,  weder  in  Zahl  und 
Größe  der  Herde  noch  in  ihrem  mikroskopischen  Bau.  Die  Bazillen  selbst  weisen  in 
ihrer  Form  geringe  Differenzen  auf,  indem  die  Perlsuchtbazillen  in  der  Regel  —  aber 
durchaus  nicht  immer  —  etwas  kürzer  und  plumper  erscheinen,  als  die  menschlichen 
Tuberkelbazillen;  färberische  Unterschiede  ließen  sich  aber  auch  mit  einer  von 
Spengler1)  kürzlich  für  Sputumausstriche  angegebenen  und  für  die  Schnittpräparate 
etwas  modifizierten  Färbemethode  nicht  erzielen.  (An  Ausstrichpräparatcn  von  Rein- 
kulturen fanden  sich  allerdings  bei  Behandlung  nach  den  Angaben  Spenglers  gewisse 
Unterschiede.) 


')  Deutsche  med.  Woclienschr.  1905,  Nr.  31. 
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II.  Fütterunfrs -Versuche 
A)  mit  den  von  Menschen  gewonnenen  Kulturen  113  und  H5?  (Typus  humanus). 

1.  Siamang  5,  ausgewachsenes  Weibchen,  ganze  Länge  98  cm,  Kopf  Rumpf  länge 
54  cm,  erhielt  am  27.  Februar  etwa  0,2  g  Kultur  H2  und  am  5.  März  0,4  g  Kultur 
H  57  in  Dukus  und  Pisangs  verabreicht.  Am  7.  April  wurde  nochmals  etwa  0,5  g 
Kultur  H57  verfüttert.  Der  Sinmang  zeigte  bis  zum  17.  April  keine  Krankheits- 
erscheinungen; nachdem  er  an  diesem  Tage  stiller  geworden  war,  wurde  er  am  19. 
tot  aufgefunden.  Die  Obduktion  ergab  «'ine  fünfpfennigstückgroße  Hautabschürfung 
links  neben  dem  Nabel  und  eine  ausgedehnte  Blutung  ins  Unterhautgewebe  der  linken 
Brust-  und  Bauchseite;  außerdem  fand  eich  ein  linksseitiger  subduraler  Bluterguß. 
Der  Tod  scheint  demnach  durch  Unfall  bedingt  gewesen  zu  sein.  Tuberkulöse  Ver- 
änderungen wurden  trotz  sorgfältiger  makroskopischer  und  mikroskopischer  Unter- 
suchung weder  am  Darm,  den  Mesenterialdrüsen  und  den  großen  Bauchorganen  noch 
an  den  mit  dem  Munde  und  Ösophagus  zusammenhängenden  Lymphdrüsen  gefunden 

2.  Siamang  6,  Männchen,  mittelgroß,  vom  Kopf  bis  zum  Steiß  48  cm,  bis 
zur  Fußspitze  91  cm  messend,  wurde  wie  der  vorhergehende  am  27.  Februar,  5.  März 
und  7.  April  mit  menschlichen  Tuberkelbazillen  gefüttert  Kr  zeigte  zu  keiner  Zeit 
irgend  welche  Krankheitserscheinungen,  sondern  war  im  Gegenteil  ganz  besondere 
munter.    Er  wurde  durch  Morphium  und  Entbluten  am  29.  Mai  getötet. 

Sektionsbefund:  Gewicht  5250  g.  Netz  und  Mesenterium  sehr  fettreich.  In 
allen  teilweise  empbysematösen  Lungenlappen  zahlreiche,  über  die  Schnittfläche  pro- 
minierende  opake  Knötchen  von  Stecknadelkopfgröße;  im  linken  Unterlappenein  mehr 
als  bohnengroßer  von  der  Pleura  nach  dem  Bronchus  sich  erstreckender  zentral  ver- 
käster Knoten.  Zwei  Hilusdrüsen  sind  bohnengroß  und  gleichfalls  verkäst;  sie  liegen 
links  in  der  Höhe  des  Unterlappens  entsprechend  dem  großen  Lungenherd.  Ein 
Durchbruch  in  den  Bronchus  ist  nicht  sichtbar,  die  verkästen  DrüBen  sind  noch  von 
bindegewebigen  Kapseln  umschlossen.  In  Milz  und  Leber  zahlreiche  atecknadelkopf- 
bis  hirsekorngroße,  grauweiße  Knötchen.  In  beiden  Nieren  in  der  Rinde  einige  sub- 
miliarc  Herde  Die  Schleimhaut  des  Dünndarmes  anscheinend  unverändert.  Im  Kolon 
reichlich  Trichocephalus  und  andere  mittelgroße  Nematoden.  Mesenterialdrüsen  nicht 
nennenswert  vergrößert  In  der  Höhe  des  Anfangsteiles  der  Trachea  findet  sich 
auf  der  linken  Seite  eine  harte  erbsengroße,  aber  nicht  verkäste  Drüse;  seitlich  des 
oberen  Randes  des  Schildknorpels  liegt  eine  etwas  größere  verkäste  Drüse.  Sonst 
findet  sich  an  den  Halsorganen  makroskopisch  nichts  Pathologisches. 

Mikroskopisch  erweisen  sich  die  Knötchen  in  der  Leber  und  Milz  als  Tuberkel 
mit  reichlichen  Riesenzellen  und  mäßig  zahlreichen  Bazillen.  In  der  Lunge  handelt 
es  sich  um  konfluierende  käsige  Partien,  die  von  fibrösem  und  infiltriertem  Gewebe 
mit  vielen  Riesenzellen  umgeben  sind.  Tuberkelbazillen  mäßig  zahlreich,  von  schmaler 
Gestalt.  Die  Lymphdrüse  an  der  Trachea  zeigt  mikroskopisch  keine  Veränderungen 
und  enthält  keine  Tuberkelbazillen  Auch  die  größte  Mesenterialdrüse  ist  frei  von 
Tuberkulose.    Die  Tonsillen  erweisen  sich  auf  den  Schnitten  uls  normal. 

3.  Siamang  7,  kleines  Mannchen,  Maße  37  bezw.  69  cm,  erhielt  genau  wie  die 
beiden  vorhergehenden  am  27.  Februar,  5.  März  und  7.  April  die  beiden  mensch- 
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liehen  Stämme  in  der  Nahrung  verabreicht.  Er  zeigte  sich  während  der  ganzen 
Beobachtungszeit  außerordentlich  lebhaft  und  gesund.  Am  29.  Mai  wurde  er  durch 
Cyankalium  getötet. 

Sektionsbcfund:  Gewicht  3000  g.  Netz  fettreich.  An  den  Halsdrüsen  keiner- 
lei pathologische  Veränderungen  sichtbar.  Die  rechte  Lunge  ist  an  einer  Stelle  des 
Unterlappens  mit  der  Brustwand  verklebt;  an  dieser  befindet  sich  im  Parenchym  ein 
konischer  mehr  als  bohnengroßer  Herd,  der  mit  der  Basis  der  Pleura  aufliegend  sich 
nach  dem  Bronchus  zu  erstreckt.  Er  ist  in  der  Mitte  verkäst,  während  am  Rande 
zahlreiche  kleine,  graue  Knötchen  sitzen.  Letztere  finden  sich  vereinzelt  auch  sonst 
in  allen  Lappen  beider  Lungen.  Während  die  linke  Pleura  vollkommen  frei  ist,  ist 
das  äußere  Blatt  der  rechten  mit  meist  in  Plaques  angeordneten  Tuberkeln  in  den 
unteren  Abschnitten  dicht  übersät;  eine  besonders  starke  Ansammlung  findet  sich 
gegenüber  dem  Unterlappenherde.  Gleiche  Knötchen  bedecken  auch  das  Ligamentum 
Suspensorium  hepatis.  Der  Darm  weist  keine  Veränderungen  auf,  ebensowenig  sind 
die  Mesenterialdrüsen  vergrößert,  dagegen  finden  sich  an  der  Leberpforte  einige  halb- 
erbsengroße  Drüsen.  Die  Leber  und  die  Milz  weisen  zahlreiche  ganz  kleine  Knötchen 
auf.  Am  Lungenhilus  liegt  eine  verkäste  erbsengroße  Drüse,  auf  derselben  Seite  wie 
der  große  Lungenherd,  aber  weiter  oben,  entsprechend  dem  Oherlappen.  Ein  Durch- 
bruch in  den  Bronchus  ist  nicht  vorhanden. 

Histologisch  zeigt  der  Herd  im  Unterlappen  das  Bild  einer  verkäsenden  Pneumonie 
und  tuberkulöses  Gewebe  in  der  Umgebung  mit  reichlichen  sehr  großen  Riescnzcllcn. 
In  den  Käseherden  liegen  sehr  reichlich  Tuberkelbazillen,  die  klein  und  schmal  aus- 
sehen. Dio  Knötchen  auf  der  Pleura  bestehen  aus  Tuberkeln,  die  im  Innern  verkäst 
sind  und  in  den  äußeren  Partien  viele  Riesenzellen  enthalten.  Die  kleinen  Herde  in 
Milz  und  lieber  sind  echte  Tuberkel. 

B.  Fütterungs -Versuche  mit  den  Perlsuchtbaxillenstämmen  S2  und  B6. 

1.  Siamang  8,  ausgewachsenes  Weibchen,  vom  Kopf  bis  zum  Steiß  52  cm,  bis 
zur  Fußspitze  94  cm  messend,  erhielt  am  26.  Februar  etwa  0,1  g  Kultur  S  2  und  am 
5.  März  nochmals  etwa  0,2  g  Kultur  B  6  in  Pisangs  verabreicht.  Nachdem  er  bis 
Mitte  März  keinerlei  ins  Auge  fallende  Krankheitserscheinungen  aufgewiesen  hatte, 
bekam  er  Diarrhöe  und  starb  am  21.  Mai. 

Sektionsbefund:  Gewicht  4000  g.  Das  stark  ausgedehnte  Colon  ascendens 
ist  bedeckt  mit  subserösen,  linsengroßen,  schwärzlichen  Einlagerungen,  die  sich  beim 
Einschneiden  als  Hämorrhagien  zwischen  Muskularis  und  Serosa  erweisen;  jede  von 
ihnen  enthält  einen  Nematoden.  (Über  diese  eigenartige,  auch  an  anderen  Affen  von 
uns  beobachtete,  in  manchen  Fällen  tödliche  Erkrankung  der  Siamangs  soll  an  anderer 
Stelle  eingehender  berichtet  werden.)  Von  tuberkulösen  Veränderungen  sind  der  Darm 
und  die  Mesenterialdrüsen,  sowie  überhaupt  alle  anderen  Organe  vollkommen  frei. 

2.  Siamang  9.  ausgewachsenes  Weibchen,  ganze  Länge  99  cm,  Kopf  Rumpf  länge 
55  cm,  fraß  am  22.  Februar  etwa  0,15  g  und  am  26.  Februar  etwa  0,1  g  Kultur  S2 
und  am  5.  März  etwa  0,2  g  Kultur  B  6  mit  Früchten.  Er  war  während  der  ganzen 
Beobachtungszeit  gesund.    Am  29.  Mai  wurde  er  durch  Cyankalium  getötet. 
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Sektionsbefund:  Gewicht  7600  g,  sehr  gedrungener,  fettarmer  Körper.  An 
der  Radix  mcsenterii  eine  Anzahl  höhnen-  bis  taubeneigroßer  harter  Drüsen,  die  auf 
dem  Durchschnitt  Tuberkel  erkennen  lassen  und  zum  Teil  verkäst  sind.  Im  Mesokolon 
keine  vergrößerten  Drüsen. 

Liuke  Lunge  an  der  Spitze  und  an  der  Basis  des  Unterlappens  etrangförmig  mit 
der  Pleura  verwachsen.  In  der  linken  Spitze  ein  hohnengroßer  Herd,  über  dem  die 
Pleura  hämorrhagisch  infiltriert  und  an  einer  Stelle  ulzeriert  ist.  An  der  Basis  des 
rechten  Oberlappens  ein  oberflächlich  ulzerierter  Knoten;  an  der  gegenüber  liegenden 
Seite  findet  sich  in  der  Pleura  mediastinalis  ein  flaches  Geschwür  mit  verdickten 
Rändern.  Im  rechten  Unterlappen  ein  etwa  halb  so  großer  Knoten,  im  übrigen  in 
allen  Lappen  einzelne,  meist  subpleuralc  stecknadelkopfgroße  Knötchen  mit  hämor- 
rhagischem Hof.    Hilusdrüsen  nicht  erkrankt. 

Dicht  oberhalb  des  Zwerchfells  findet  sich  ein  den  Ductus  thoracicus  umhüllender 
etwa  5  cm  langer  Strang  von  erweichten  tuberkulösen  Drüsen.  In  lieber  und  Milz 
mäßig  zahlreiche  submiliare  und  einige  etwas  größere  Knötchen.  Nieren  anscheinend 
frei.  Im  Dünndarm  10  cm  oberhalb  der  Klappe  ein  quergestelltes,  zackiges  Geschwür, 
das  mit  dem  wallartigen  Rande  1  cm  im  Durchmesser  hält.  Von  hier  aus  zieht  sich 
nach  der  Radix  mesenterii  ein  derber  Strang,  in  dessen  Verlauf  mehrere  über  bohnen- 
große Drüsen  liegen.  Etwa  26,  40  und  60  cm  weiter  oberhalb  weitere  eben  solche, 
aber  kleinere  Geschwüre.    An  den  Halsorganen  findet  sich  nichts  Pathologisches. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  in  den  Mesenterialdrüsen  Verkäsung  mit 
reichlichen  Tuberkelbazillen  und  echte  Tuborkelbildung.  Der  Herd  in  der  Lungen- 
spitze ist  tuberkulös.  Es  handelt  sich  um  käsig  pneumonische  Partien,  die  von  tuber- 
kulösem Gewebe  mit  Riesenzellen  teilweise  umgeben  sind.  Das  Bindegewebe  ist  über 
dem  Herd  stark  verdickt.  In  den  Käseherden  liegen  viele  Tuberkelbazillen,  meist  in 
kleinen  Häufchen;  sie  sehen  im  allgemeinen  ziemlich  schmal  aus.  Die  beiden  anderen 
größeren  Lungenherde  sind  durch  Nematoden  bedingt.  Auch  in  der  Leber  und  einer 
Mesenterialdriise  sind  Nematoden  nachweisbar,  in  entzündliche  Massen  eingebettet. 
In  der  Milz  finden  sich  größere  Käseherde  mit  großen  Riesenzellen  am  Rande. 
Tuberkelbazillen  spärlich.  Eine  Erkrankung  des  Ductus  thoracicus  ist  nicht  nach- 
weisbar. In  einem  der  kleineren  Darmgeschwüre  wurden  Tuberkelbazillcn  gefunden. 
Das  große  Geschwür  zeigt  auf  dem  Schnitt  eine  hochgradige  zcllige  Infiltration  der 
Mucosa  und  Submucosa.  Der  innerste  Teil  ist  von  Schleimhaut  entblößt.  Das  Gewebe 
ist  hier  teilweise  nekrotisch  und  enthält  in  den  Randpartien  gut  gefärbte  Tuberkel- 
bazillen in  geringer  Anzahl. 

3.  Siamang  10,  kleines  Männchen,  vom  Scheitel  Iiis  zum  Rumpfende  40  cm. 
bis  zu  den  Fußspitzen  60  cm  messend,  bekam  am  28.  Februar  etwa  0,4  g  Kultur  S  2 
und  am  5.  März  etwa  0,2  g  Kultur  B  6  in  Dukns  und  Pieangs  zu  fressen.  Er  blieb 
bis  Mitte  April  vollkommen  gesund  und  zeigte  keinerlei  Änderung  seines  munteren 
Benehmens.  Um  diese  Zeit  wurde  er  stiller,  hörte  auf  zu  fressen  und  starb  am 
26.  April. 

Sektionsbefund:  Gewicht  1500  g.  In  der  Bauchhöhle  einige  Eßlöffel  leicht 
getrübter  seröser  Flüssigkeit;  Verklebungen  zwischen  den  Dünndarmschlingen.  Coecum 
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stark  gebläht,  Magen  und  Dünndarm  leer  und  kontrahiert.  Im  Mesenterium  ein  Paket 
teils  markig  geschwellter,  teils  verkäster  bis  bohnengroßer  Lymphdrüsen.  Im  Ileum 
finden  sich  einige  kleine  Geschwüre  mit  zackigen  unterminierten  Rändern.  In  der 
Milz  unzählige,  dicht  stehende,  opake  submiliare,  in  der  Leber  vereinzelte  gelbliche, 
bis  hirsekorngroße  Knötchen.  Im  linken  Unterlappen  ein  subpleuraler,  erbsengroßer, 
auf  dem  Durchschnitt  speckig  glänzender  Herd.  Im  Abdomen  und  der  Brusthöhle 
keine  weiteren  Drüsenverändcrungon,  desgleichen  fehlen  solche  am  Halse.  Die  Nieren 
sind  makroskopisch  frei. 

Die  Dünndarmgeschwüre  stellen  mikroskopisch  Defekte  der  Schleimhaut  dar  mit 
kleinzelliger  Infiltration  der  Mucosa  und  Submucosa,  in  der  sich  reichliche  Tuberkel- 
bazillen nachweisen  lassen.  Letztere  finden  sich  desgleichen  in  großer  Menge  in  den 
verkästen  Partien  der  Mesenterialdrüsen.  Während  es  sich  in  der  Milz  wieder  um 
multiple  nekrotische  Herde  handelt,  finden  sich  in  der  Leber  echte  Tuberkel.  Der 
Herd  im  linken  Unterlappen  stellt  eine  käsige  Pneumonie  dar  mit  Massen  von 
Tuberkelbazillen.  Niere  und  Tonsille  weisen  auch  mikroskopisch  keine  Ver- 
änderungen auf. 

Ergebnisse  der  Fütterungsversuche. 

Es  ergibt  sich  demnach,  daß  auch  die  einfache  Fütterung  mit  Tuberkelbazillen 
bei  Hylobates  zu  einer  allgemeinen  Tuberkulose  führt,  wenn  auch  die  Zeitdauer  dabei 
eine  etwas  längere  ist,  als  nach  der  subkutanen  Injektion.  Von  den  sechs  zum  Ver- 
such verwandten  Affen  erkrankten  vier,  während  die  beiden  andern  nach  ihrem  Tode 
(51  bezw.  84  Tage  nach  der  ersten  Fütterung)  keine  Tuberkulose  aufwiesen.  Die 
Perlsuchtbazillen  zeigten  sich  in  dieser  Beziehung  ebenso  infektionstüchtig  wie  die 
menschlichen  Tuberkel bazillen:  in  jeder  Versuchsreihe  erkrankten  gleich  viele  Affen. 
Dabei  sind  alte  Exemplare,  soweit  unsere  geringe  Versuchszahl  in  dieser  Beziehung 
einen  Schluß  zuläßt,  nicht  weniger  empfänglich  als  junge. 

Für  eine  Infektion  durch  Verfütterung  kommen  zunächst  zwei  Infektionspforten 
in  Betracht:  einmal  die  Mundhöhle  und  der  Pharynx,  besonders  die  ihnen  gelegenen 
Anhäufungen  lymphoiden  Gewebes,  Tonsillen  und  Rachenmandel,  und  anderseits  die 
Schleimhaut  des  Dünndarms,  vor  allem  in  dessen  unteren  Abschnitten.  Es  ist  außerdem 
aber  auch  noch  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen,  daß  die  mit  dem  Futter  gereichten 
Tuberkelbazillen  durch  Aspiration  oder  Inhalation  direkt  in  die  Lungen  gelangen. 
Daß  eine  Verstaubung  von  Tuberkelbazillen  in  der  Umgebung  der  Affen  stattfand,  ist 
sehr  unwahrscheinlich;  das  feuchte  Klima  ließ  eine  Eintrocknung  kaum  zu,  und 
außerdem  wurden  die  Behausungen,  die  auf  Pfählen  über  einem  Flusse  erbaut  waren, 
täglich  sorgfältig  mit  viel  Wasser  gereinigt.  Zur  Aspiration  aus  dem  Munde  oder 
Rachen  war  schon  eher  Gelegenheit  gegeben,  besonders  bei  den  von  den  Siamangs 
häufig  aufgeführten  ßrüllkonzerten. 

Bei  unsern  Versuchen  muß  man  aus  den  Obduktionsbefunden  schließen,  daß 
die  Infektion  auf  verschiedene  Weise  vor  sich  gegangen  ist.  In  den  beiden  Fällen 
erfolgreicher  Verfütterung  von  Perlsuchtbazillen  kann  das  ganze  Krankbeitabild  durch 
eine  Infektion  vom  Dünndarm  aus  zustande  gekommen  sein.  Wir  finden  in  diesem 
Geschwüre,  die  sich  mikroskopisch  als  tuberkulöse  erweisen  und  in  deutlichem  anato- 
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mischen)  Zusammenhang  mit  diesen  hochgradig  vergrößerte  und  verkäste  Mesenterial- 
drüsen.  Dagegen  lassen  eich  auch  bei  mikroskopischer  Untersuchung  keine  tuber- 
kulösen Veränderungen  an  den  lymphoiden  Orgunen  des  Halses  nachweisen.  Die 
Halsdrüsen  und  die  Bronchialdrüscn  sind  vollkommen  frei.  Auch  die  Lungen  können 
ebenso  wie  Leber  und  Milz  durch  Vermittelung  des  Ductus  thoracicus  auf  dem  Blut- 
wege infiziert  worden  sein.  Vollkommen  auszuschließen  ist  es  freilich  nicht,  daß  die 
beiden  Heide  in  den  Lungen  unabhängig  von  der  Darm-  und  Mesenterialdrüsen- 
tuberkulose  durch  Aspiration  erkrankt  sind. 

Im  Gegensatz  zu  diosen  Affen  weisen  die  beiden  nach  der  Fütterung  mit  mensch- 
lichen Tuberkelbazillen  erkrankten  Siamanga  im  Darm  und  vor  allem  auch  in  den 
Mesenterialdrüsen  gar  keine  tuberkulöse  Veränderungen  auf.  Statt  dessen  finden  wir 
bei  jedem  von  ihnen  einen  solitären  größeren  Käseherd  im  Unterlappen  der  einen 
Lunge,  welcher  bei  dem  einen  Affen  von  ausgesprochen  konischer  Gestalt  ist,  und 
verkäste  BronchialdriUen  auf  der  gleichen  Seite.  Bei  dem  einen  Affen  ist  außerdem 
noch  eine  oberflächliche  Halsdrüse  verkäst ;  im  übrigen  sind  auch  die  Halsorgane  voll- 
kommen normal.  Alle  übrigen  tuberkulösen  Veränderungen  sind  jüngeren  Datums 
und  von  den  genannten  Herden  abzuleiten;  die  ausgedehnte  Erkrankung  der  Pleura 
bei  Siamang  7  läßt  sich  durch  direkte  Kontaktinfektion,  die  Tuberkulose  von  Milz 
und  Leber  durch  Einbruch  der  Bazillen  in  die  Blutbahn  von  den  Bronchialdrüsen 
aus  durch  den  Ductus  thoracicus  erklären.  Der  Darm  kann  demnach  in  diesen  Fällen 
nicht  als  Infektionspforte  angesehen  werden;  denu  die  Möglichkeit,  daß  die  Tuberkel- 
bazillen wirkungslos  die  Schleimhaut  des  Darmes  und  die  Mesenterialdrüsen  bis  za 
den  Bronchialdrüsen  durchwandert  haben  und  dann  von  hier  aus  in  den  Unterlappen 
der  Lunge  gelangt  sind,  ist  mehr  als  unwahrscheinlich.  Der  Transport  der  Bazillen 
von  den  Bronchialdrüscn  zum  Lungengewehe  müßte  außerdem  auf  dem  direkten 
Lymphwege  gegen  den  Lymphstrom  erfolgt  sein,  was  immerhin  nicht  ohne  weiteres 
einleuchtet.  Der  anatomisch  einwandsfreie  Infektionsweg  von  den  Bronchialdrüsen 
zur  Lunge,  der  durch  den  Ductus  thoracicus  und  das  Blutgefäßsystem  führt,  kann 
nämlich  nicht  eingeschlagen  worden  sein,  da  bei  der  Infektion  der  Blutbahn,  wie 
unsere  subkutan  infizierten  Affen  zeigen,  Milz  und  Leber  vorzugsweise  erkranken, 
während  hier  solitäre  Herde  in  den  Lungen  entstanden  sind,  ehe  Milz  und  Leber 
infiziert  waren.  Die  Annahme  einer  Infektion  vom*  Munde  oder  vom  Itachen  aus 
findet  in  den  Sekt  ionsbefunden  auch  keine  Stütze.  Die  Infektionserreger  würden  in 
diesem  Falle  durch  die  Lymphbahnen  und  Lymphdrüsen  des  Halses  zu  den  Bronchial- 
drüsen gelangt  und  von  diesen  aus  auch  wieder  gegen  den  Lymphstrom  die  Lungen- 
herde erreicht  haben.  Zugunsten  dieser  Anschauung  kann  nur  die  Verkäsung  der 
oberflächlichen  Halsdrüse  bei  dem  einen  Siamang  angeführt  werden,  deren  Zusammen- 
hang mit  den  Bronchialdrüscn  aber  anatomisch  keineswegs  feststeht  (vergl.  Beitzke1)). 
Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Tuberkel hazülcn  in  diesen  zwei  Fällen  direkt 
durch  die  Bronchien  in  die  Lunge  eingedrungen  sind.  In  die  Bronchialdrüsen  müssen 
sie  dann  von   hier  mit  dem  Lymphstrom   gelangt  sein.    Die  Möglichkeit,   daß  die 

')  Berlin,  klin.  Wochenwbr.  1905,  Nr.  31. 
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Bronchialdrüsen  von  der  Lunge  aus  als  regionäre  Drüsen  erkranken,  ist  nicht  zu  be- 
streiten, wenn  auch  Wileminsky1)  gezeigt  hat,  daß  die  inneren  Organe  ihre  regionären 
Lymphdrüsen  nicht  so  häufig  infizieren,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Nach  der 
subkutanen  Injektion  der  Tuberkelbazillen  blieben  die  Broncbialdrüscu  bei  unseren 
Affen  auch  unverändert,  wenn  die  Lungen  nur  in  geringem  Grade  auf  dem  Blutwege 
ergriffen  waren.  Bei  Unko  2,  der  allein  größere  käsig  pneumonische  Knoten  in  den 
Lungen  aufwies,  waren  die  Bronchialdrüsen  aber  auch  sehr  stark  vergrößert  und  ver- 
käst. Eine  Infektion  dieser  Drüsen  von  anderen  Lymphdrüsen  aus  in  diesem  Falle 
anzunehmen,  ist  kaum  möglich,  da  die  andern  Affen  mit  geringfügigen  oder  fehlenden 
Lungenaffektiouen  auch  dann  keine  Tuberkulose  der  Bronchialdrüsen  zeigten,  wenn 
andere  Lymphdrüsen  des  Brust-  und  Bauchraumes  ergriffen  waren. 

Bei  allen  vier  Allen  ist  es  dann  zu  einer  Allgemeininfektion  gekommen ,  als 
deren  Ausdruck  wir  die  Herde  in  Milz  und  Leber  Beben.  Mikroskopisch  betrachtet 
ergibt  sich  an  diesen  Veränderungen  ebensowenig  wie  an  den  durch  die  subkutane 
Infektion  hervorgerufenen  ein  Unterschied  zwischen  Perlsucht  und  menschlicher 
Tuberkulose.  Auffallend  ist  nur,  daß  wir  hier  häufiger  neben  einfacher  Nekrose  der 
Bildung  echter  Tuberkel  mit  zahlreichen  Riescnzellen  und  reaktiver  Entzündung  des 
umliegenden  Gewebes  begegnen.  Vielleicht  hat  dies  seinen  Grund  in  der  längeren 
Dauer  der  Erkrankung  nach  der  Verfütterung.  die  wohl  dadurch  bedingt  ist.  daß  bei 
der  Fütterung  geringere  Mengen  von  Tuberkelbazillen  in  den  Organismus  eindringen  *). 

Schlußfolgerungen. 

1.  Die  vergleichenden  Virulenzprüfungen  haben  ergeben,  daß  die  Perlsucht- 
bazillen für  den  Gibbon  ebenso  infektionstüchtig  sind  wie  die  Bazillen  des  Typus 
humanus.  Da  dieses  Säugetier  dem  Menschen  ganz  besonders  nahesteht,  auch  in 
bezug  auf  sein  Verhalten  manchen  spezifisch  menschlichen  Infektionskrankheiten 
gegenüber,  so  liegt  es  sehr  nahe,  das  beim  Gibbon  gewonnene  Ergebnis  auch  auf  den 
Menschen  zu  übertragen.  Mit  voller  Sicherheit  läßt  sich  ein  solcher  Schluß  auf  das 
Verhalten  der  Perlsuchtbazillen  beim  Menschen  freilich  nicht  ableiten;  es  ist  ja 
immerhin  denkbar,  wenn  auch  unwahrscheinlich,  daß  der  Mensch  sich  doch  anders 
verhält  als  der  ihm  nahestehende  Gibbon  und  die  anderen  Versuchstiere.  Ob  und 
inwieweit  der  Schluß  vom  Gibbon  auf  den  Mensehen  endgültig  gerechtfertigt  ist,  kann 
erst  das  Ergebnis  weiterer  Versuche  zeigen. 

2.  Der  Umstand,  daß  nach  der  Verfütterung  von  Tuberkelbazillen  des  Typus 
humanus  primäre  Lungenherde  aufgetreten  sind,  während  die  Perlsuchtbazillen  bei 
gleichem  Infektionsmodus  Darm-  und  Mesenterialdrüsentuberkulose  hervorgerufen 
haben,  läßt  an  die  Möglichkeit  denken,  daß  die  beiden  verschiedenen  Tuberkelbazillcn- 
typen  nicht  in  gleicher  Weise  an  die  Infektionspforten  angepaßt  sind.  Die  Zahl  der 
Versuche  ist  indes  nicht  groß  genug,  um  diese  Schlußfolgerung  genügend  sicher 
zu  stellen. 

*)   Herl  in.  klin.  Woche  tisch  r.  1905.  Nr.  31. 

')  Die  mit  samt  kleinen  Dose»  suhkiitnn  infizierten  Gibbon»  gingen  leiiler  vorzeitig  zugrunde. 
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tin  (Honlg-BrsaU)  Im 
Prlparatcs- 


DrciundiwaBzifrster  Band.  —  Heft  1.  —  Preis  M.  11,—. 


'  WeinataUaUk  flir  1903. 
Dr.  A.  Gtlnther.  —  Be- 
richte der  itastl-r  hen  KntenmchungsanstaVten, 
w«lcbe  mit  der  AnarBhrnng  der  welnetatlstl- 
UnUrsuchungen  betraut  sind.  Oe- 
Ge 


richte  der  l>etelligt«n  Unleraurlinngntellen, 
gessaimelt  Im  Kaiserl.  Gesund heltssmto- 
t.  Dr.  Th.  Panl  nnd  Dr.  A.  OOntbar, 
Gntersuchungan  Uber  den  Sauregrad  des 
Weines  anf  Grund  der  neueren  Theorien 
1.  Abhandlung:  ' 


Band.  -  Heft  1.   Mit  8  Tafeln.  -  Preis  Jf.  9,-. 

Beiträge  zur  Bekämpfung  des  Typhus  im  Deutschen  Reiche. 


%  Dr.  Kllagsr,  Cber 


3.  Dr.  L.  StBhllager,  Über« 
labenden  Bakterlenknltaraa  s 
des  Agglntlnationepbiiiiomani 

4.  Dr.   M.   Htrford,  Das  Wachstum  d«r 
»wischen  Baetartam  coli  und  BacIUus  typhi 


6.  Dr.  r.  Drlgalskl,  Cber  ein  Verfahren  tur 
Zttchtung  von  Typhaabexllleo  aus  Waaser 
nnd  Ihren  Nachwels  la  Brunnenwasser. 

f..  Dr.  Balge  n.  Dr.  Gnndtacb,  Die  Typbua- 
Epidaml«  In  W.  Im  Herbat  190a.  Mit  1  TafaL 

7.  Dr.  Matthe«  n.  Dr.  Onndlach,  Eine 
Trlnkwaaserepldeml«  In  R.    Mit  1  Tafal. 

8.  Dr.  P.  K 1 1  n  g  «r ,  über  Typhuabaslllantrlger. 
S.  Dr.  II.  Conrad!,  Ober  dea  Zusammenhang 


10. 


11. 


12 


Weines  nnd  die  Methoden  tu  seiner  Be- 
stimmung. 

Dr.  O.  Saeknr,  Zar  Kenntnis  der  Knpfer- 
Zinkleglerungan.  Aaf  Orund  von  gmelnaam 
Maus  «nd  Dr.  A.  Siemen» 


Ebie 

«r,  Dl« 
bat  1(0.. 
erstattet. 


Dr.  Matthe«  u.  Dr.  G.  Manman 
Trlnkwass«repldemi«  in  8. 
D.  M.  B«ok  a.  Dr.  W.  OhlmBll 
Typhoa-Epldsmie  In  Detmold  Im  Her 
Gutachten  Im  amtlichen  Auftrag« 
Mit  l  Tanb 
Dr.  K.  Olbrich,  Dl« 
a  Im  Winter  1903/04. 
Dr.  IL  Ksyser,  Milch  and 
triger. 

14.  Dr.  Ii.  Ksyser.  Cber  dl« 
ven  TyphusbaalllMtrlgern. 


13 
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k  Dt.  E.  ■<^*^  U«*>»^1I«  Wirkungen  der  Bor- 

Berflekaichliirung    Ibrrr   Verwendung  «um 
Konservieren  Ton  Nahrungsmitteln.  Mit  »Tat 
1.  Dr.  Bubner,  D*b*r  dl*  Wirkung  dar  Bor- 


3.  Dr.  B,  O.  Naumann,  U*b*r  den 

de*  Borax  auf  den  Stoffwechsel  des  Ilaaachen. 

t.  Dr.  A.  Uefftor,  Uehar  das  Linda«  dar 
Borsaure  aar  dl«  Ausnutzung  der  Nahrung' 

S.  Dr.  O.  Sonntag ,  Ueber  dla  crusntitailT» 
Unters  uchong  daa  Ablauf»  der  BoraBare- 
ausschsldung  an.  den  meneebltehen  KSrper. 

*.  A-  Waltaal.  Uobnr  dl«  Lahgvrtnnong  dar 
Kahnilch  unter  dem  F.:nflue*  von  Bor- 
prSpaxaten  and  anderen  ch.uil.cbea  Stoffen. 

7.  Kleiner*  MittuiL  aal  den  L« Soralorleo  dea 
Kala.  Gesundheitsamtes:  Dr.  EsUPolsasks, 
über  dan  Bor.auregehalt  tob  frischen  and 
geräucherten  Bchwelnaeohlnkan. 

a  Fr.  8cbaadlan,  Stedten  Uber  kraok- 
bc»  teert  ogsad«  Praaoaoen.  IL  Plasmodium 
vivai  (Oraasi  *  Felattl),  dar  Erreger  dea 
Tertl.no eher,  beim  Menschen  Hit  S  Tafeln. 

9.  Dr.  A.  Waber,  Deber  dla  luherkelhazillen- 
ähnllchen  Stäbchen   und   d  e  Bacillen  daa 
Hm.ama'v  Mit  Mikrophotographien  >aa  Dr. 
A.  Meaa.en.    Mit  5  Tafeln. 
10.  Dr.  a  Schmidt.   Dla  Bestimmung  dea 

Rohnrockere  In  gesarktnen  Frflchtea, 
lt.  Dr.  C.  Flteaar.    Battriag*  ,ur  Kenntnli 
Uber   dla   Im  Handel    befind!  ehen  Zond- 

ia  Dr.  W.  Hm.,,  Beitrage  aar  K 

Damrnarhane.  Unlsr  Zogrundtlsgung 
elaar  von  Dr.  J.  Kränkel  ausgeführten 
ExparimeDtal-L'otsrsurhung  bearbeitet. 

la  Dr.  IL  Schmidt.  Iteirr&ga  aar  Zuckar- 
bestimmung nach  Anlage  B  und  E  der  Aaa- 
rahruncabeetlmmnngea  x.  Zaekersleoerg«s*t*. 

H.  Mitteilungen  ana  dan  deatechen  Schutz- 
gebleten.  A.  Deatsch-Ostafrlka.  L  Oe- 


surMheiU*erheltiü.se  Im  Jahre  1899/1900. 

gebiet.  —  II.  Deagl.  Im  Jahr*  1900/1WIL  — 
III.  Dr.  »tauber,  0*rrBr*l-6*niikttbe- 
rrcbt  Bber  dl*  Kaleertlch«  Schntztropp*  rar 
daa  Bariehtejehr  vom  L  April  18»»  hl« 
31.  Man  1900.  —  IV.  Deagl.  iBr  daa  Halb- 
jahr rom  1.  April  bla  3».  September  1900. 
—  B.  Kameraa.  I.  Klima  und  fleannd- 
beitaverhlltniaae  In  dam  Berichtsjahre 
189«,««.  —  IL  Dr.  A.  Plehn,  Bericht 
Bhar  dl*  klimatischen  and  sanitären  Ver- 
hsitnl.se  In  der  Zelt  vom  1.  Juli  18»» 
bla  SO.  Juni  1900.  —  HL  Dr.  A.  PI«  tu., 
Bert.  ht  Ober  dl*  klimatlachan  ond  sanitären 
Varhaltnlea*  dea  Kamerun-  and  Banage- 
flueerebMs*  (Dual*  Kdea)  In  dar  Zeit  Tarn 
1.  Jall  1000  bla  SO.  Jaul  1901.  —  C  Tag*. 
L  Klima  and  CesnindbeitsTerhsltniesc  Im 
Jahn  18»»/I»00.  Ana  dem  Jahresberichte 
fflr  da*  Schutxgebi«*,  —  IL  a**undb*lta- 
rerbkltniaae  im  Jahr*  1900/01.  Aua  dam 
J.bre. berichte  für  daa  Sohntzgehtot.  — 
D.  Dsutseh-8Bdwsstafrlka.  L  Klima 
und  GeeundhritsTerbKltnlBs*  Im  Jahr* 
1899/1900.  Aua  dem  Jahresberichte  für  daa 
Schutzgebiet,  —  II.  Dr.  Lflhb*rt.  Oe- 


aundhe  UTcrhältnlMe  Im  Jahre  1  «00/01.  —  U.  Pr.  Sehaadlaa.  Data 

III.   SehBpwInkoL     l'rrcl.t     Bhar    dl*  Fortpflanzung  einiger 

Vorkehrungen  gegen  die  Peetgefahr  an  dar  IBoflge  Mitteilung.) 

f  »   ■«      r,_      ■  ii  v  l  .      r,  _       ta     n.      D ,  .  l 


Landgrenze.  —  IV.  Dr.  LUbbcrt,  Be- 
richt Bber  dl*  TStlgkePt  da*  Chefarzt** 
In  der  Kaiserlichen  rkhutatrnppa  für  Deutach- 
rHdwestafrtka  Im  Jahr«  1898/»».  -  V.  Dr. 
LBbb.rt,  a*n*ral-Sanll*t*.»richt  Bber 
dl*  Keleerltchs  Schulst  ruppe  für  daa  Be- 
rich laj  ah  r  vom  1.  April  181*8  bla  tl.  Mar* 
189*.  —  VI.  Dr.  Labbert,  Deagl.  (Br  dea 
Berlohtajahr  vom  1.  April  IS»»  bla  31.  Mars 
1900.  VIL  Dr.  Hummel.  Deagl.  fBr 
daa  Berichuaalbjehr  vom  1.  April  bte 
SO.  September  1*00.  —  E  Marschall- 
Ina«-         Dr.   Sehnae,  Gwaiidhertsvar- 


balunaae  In  dar  Zeit  vom  1.  April  ISO» 
Ma  BL  MBn  1S01.  -  F.  Seh.  tsg«bl*to 
von  Naa-Galaea,  elnechL  dea  Insel- 
geblatea  der  Karolinen,  Palao  und  Mari- 
anen. L  Klima  ond  Qeauudhel tsrerhzUt- 
Btaaa  da*  Schutzgebiete*  von  N«u-Guine» 
tm  JahreW»  19  i  >.  Aaa  dem  Jahreabaricht 
fBr  daa  Schutzgebiet  —  II.  Dr.  Olrachnar, 
Klima  and  OeaandNattarorhlltBl***  am  dar. 
Karolinen  ond  Marianen  la  dar  Zeit  rom 
a  April  1900  bte  I.  April  1S0I.  —  I1L 
Dr.  Sander.  Bericht  Bber  dl*  G**ond- 
hetuvarblltnieae  auf  Top.  —  IV.  Dr. 
Olr*chn*r,  Dl.  Krank  hei  tararhiltnlaa* 
auf  dea  Marianen. 

14.  Dr.  O.  Sonntag,  Versuch*  Bber  Zocker. 
bestimmuagen. 

18.  Bammlang  ton  Gutachten  Bber  Flussrer- 
nmeinbTang.  f  FortseUang.)  XIV.  Out  achten 
des  Kelchs -Gaenndb  alterst**  Ober  dl*  Elo- 
IsitaaaT  dar  Abwasser  Irreeoeoa  ta  dl*  Elb*. 
Berichterstatter :  Gab,  Hafrai  Prof.  Dr. 
Gärtner.  Ifttberiehtaralattar:  Geh.  Medl- 
sfcialrat  Prof.  Dr.  Bahner.    Mit  3  Tafeln. 

IT.  Dr.  A.UsaOen.  DI*  Ubessaoaoar  dsrPssa- 
baalllen  In  Kadarern  and  Im  Kot*  von  Pest- 
retten. 

18.  Fr.  Sehaadlaa.  Uatarsochungen  Bber  dl* 

<V*r- 

lung.) 

ia  Dr.  Fl  neuer  am)  F.  Kosk*.  Unter- 
anchnngen  Uber  dl*  sogenannt*  .roh* 
Karbolsäure"   mit  besonderer  Berne«  slch- 


10.  Kleinere  Mitteilungen  ~  an*  d*n  Labora- 
torien des  KalaerUchen  Oeeundheltsamtaet 
Dr.  A.  OBnther,  ChenuaclH!  Untersuchung 
•tos*  neuen  Im  Handel  befindlichen 
.rhaoenrarst.alr.ee  Borolln*  and  eine* 
.rJaMrwaralgewBne**.  —  Dr.  C  Flaebar. 
Beitrag  aar 
auf  Ara*B. 


Zwanzigster  Baad.  —  Mit  9  Tafeln  und  Abbildungen  im  Text.  —  Preis  M.  28, — . 


T. 


Dr.  H.  Kanal,  Dr.  A.Weber,  Dr.Bchflts 

o.  Dr.  M  i  sann«  r ,  Ober  die  Hämogloblnurl* 

der  Binder  In  Deutschland.   Mit  S  mlkro- 

pbotoirr.  Tafeln  von  Dt.  Maaaaon. 

DI«  T-,  phu.eplde.mle  In  IL  Im  Jahr*  1901. 

B«richteratett*r:  Oeh.  Bek  -Rat  Dr.  Obl- 

mBller.  Mit  1  T.fci. 

Dr.  Nooht  u.  G.  Giema*,  über  dl*  Ver- 

nlehtang  von  Hatten  an  Bord  von  Scbiflan 

als  Maasvagel  gegen  die  Eioschleppnng  der 

Pest.   (Ans  dam  Institut  fUr  Schlfla-  and 

Tropenkrankheilen  in  Hamborg.) 

Dr.  Boflnger,   Zar  DetlafehUoo  tober- 

kulaeen  Auswart« 

Dr.  Belg«,  Zar  Übertrag,  d.  Tuberkelbwll- 
t*n  durah  den  vtterl.  Samen  aal  dl«  Fracht. 
Mitteilungen  an*  dan  deutschen  Bchuta- 
gebiet.n.  Dr.  Kralle.  Bariebt  Bb*r  dl* 
auf  daa  Marachalhnaeln  herrschenden  Ge- 
schlechts- and  Hautkrankheiten. 
Lrgebniaae  d.  WoineUtlsUk  für  1900  n.  1901. 
Berichte  der  belelllgten  Untaraacbangsatellen, 
ilt  Im  Kala.  rl.  Gesundheitsamt*. 


unreinlgnn*;.  (Fortsetzang.)  XV.  Welteras 
autachten.  betteScnd  dl*  Beseitigung  der 
KanslsbwBsser  der  Raeldenutadt  Schwerin. 
Berlchteratetaar:  Geh  Beg.  -  Hat  Dr.  Ohl- 
mOllar.  Mit  1  Tafel.  —  XVI.  Gutachten 
dea  Betcbsgaeandheltaratee  Bber  die  Bin- 

Iterde/m^leBTl^dan'nh^ 
Anhang  (Lliileltnng  von  Abvraaaern  In  den 
Übeln  und  sein«  Nebenflüsse  auf  der  Stracke 
vom  Bodens**  bla  aar  Nahemttndung).  Be- 
richterstatter: Oeh.  Beg.-Bat  Dr.  Ohl- 
mfiller.  Mit  »  Tafeln.  —  XVII.  Outachtea 
da*  RelehsgaauDdh*ltarat*a  Aber  die  Kln- 
loltung  dar  Mannheimer  Kanalwaaaar  In  dsn 
Bheln.  Mit  einem  Anhang  (Überblick  Bbar 
dl*  Bodengni od I acen  dar  Umgegend  von 
Mannheim  mit  Bang  auf  die  MOgUchkaH 
dar  Anlag*  von  Rieselfeldern  (Br  die  Sanie- 
rung der  städtischen  Scbmntxwaaaer,  vom 
Oeh.  Bog. -Rat  Prot  Dr.  Orth).  Berlcht- 
aratatter:  0*b.  Madlalnalrat  Dr.  Bubnar. 
Mltbarichternlattar:  Geh.  Obermedlrinalrat 
Dr.  Schmidtmann.   Mit  1 


1  a  Fr.  Sehaudlnn,  Generallona-  and  Wlrt*- 
wechsel  bei  Tfypamotma  und  SprecJuut*. 

10.  8.  Prowaick,  Dl*  Entwicklang  von  lirr- 


Dr.  O.  Sackar,  Zar  Kcantnl*  dar  Blee. 
Zlnnleglemngen.  1.  Mittellang:  Da*  cfce> 
mlaoh*  Oleichgewicht  awlschen  Blei  and 
Ztnn  bei  O^anwart  Ihrer  SalalOanngen. 
ia  Dr.  E.  Polanaka,  Ein*  neu«  Methode  aar 
Bestimmuni;  de*  KokoenoasfeUes  ta  dar 
Butter. 

1*.  Dr.  &  Arrhenlua,  Ober  Anwendung  dar 
phrslkaltschsn  Chemie  anf  die  Serumtiierap!«. 
Vortragi  gehalten  Im  Kaiserl.  Osatudbelt». 
ante  am  II.  Dea.  190». 

IS.  Kleiner«  Mlaellungen  ans  den  Lahoratorlea 
dea  KalaerL  OeaunJhelUamtea:  Dr.  Bd.  Po- 
lanaka, Ch*ml*ch*  Untersuchung  m*h rarer 
neuen,  Im  Handel 


-  Mit  16  Tafeln.  -  Preis  M. 


K  Prowaaek 
Bber  einige 
4  Tafeln. 

a  Prowaaek  (Rorigno),  Entamoeba 
baccalls  n.  ap.  VorUlaflga  Miltellong. 
Mitteilungen  aus  den  deatechen  Schutzge- 
bieten. A.  Oetafrlka.  L  Dr.  Steuber. 
OeeaudhalUverbBltnlaae  in  neutsch-Oatafrlk* 
im  Jahr*  l»0l/l*0B.  —  IL  Dr.  Simon, 
.  8*nttktsb«r  cht  Uber  dla  Ks.serl. 

'  l.*X.  I»00  bis  3*>.  IX.  im. 


—  HL  Erlluterungsberlcbt  de*  Oberstab*- 
antea  Dr.  Steuber  Uber  seine  besondere 
Tätigkeit  aUraugKltesterSsniUisofazIer  beim 
"".  Dr.  Melxnar. 


Schutitrupp«  fBr  Deutsch-Ostafrika  fBr  da« 
Berichtsjahr  19X11/1901.  —  B  Kamsroa. 
I.  Moaler,  Ominndhatt* Verhältnis»*  wäh- 
rend der  Z*lt  vom  1.  VIL  1901  bla  Sl-  1IL 1  »OL 
—  II.  Dr.  j^par  t  e  r.  Oeoeral-Sanlüluberleut 

'  ^C^TogS 


Dr.  Krueger,  Oesandhaluverblltnls**  n 

Togo  Im  Jahre  1901/1903.  —  D  Darnach- 
BUdwaalafrlka.  —  L   Dr.  Hammel, 

O« 


Afrika  imJahralSOl/laW. -II.  Dr.  II  a  m  m  •  1 . 
Oeneral  -  San  thtsbericht  Aber  die  Kslwri. 
Schutitrupp*  fllr  Deutsch-SUdweatafrlka  fBr 
da*  Berichtsjahr  vom  L  X  1900  bte  30.  IX. 
11-01.  —  III.   Dr.  Hummel,  <~ 


vom  1.  X  1901  bla  SO.  IX. 
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